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ÉCONOMIE RURALE. — Observations de M. Paye relatives à la Lettre de 
M. Liebig, insérée dans les Comptes rendus, t. XVI, p. 663. 


« Je ne désirerais rientajouter à ce qu'en mon absence, notre Président 
voulut bien répondre pour moi, à l'un des passages de la Lettre de M. Lie- 
big, s'ilne m'était possible d'indiquer encore un de ces faits pratiques qui 
décideront en dernier ressort la question controversée. 

» Et d’abord je rappellerai que dans les documents à l'appui de notre 
Mémoire, ontrouveles détails d'expériences faites depuis r833 jusqu’en 1836, 
dans lesquelles j'ai constaté que des pores furent engraissés, très-rapidement, 
à l’aide de la viande cuite des têtes de moutons, contenant jusqu’à 0,15 de 
graisse (1); tandis que le régime alimentaire des mêmes animaux, exclusive- 


(1) Ces essais d’alimentation furent entrepris sur un nombre assez considérable d'animaux 
pour que l'autorité du lieu s’effrayât, un jour, des dangers que pourrait offrir l'instinct car- 
nassier excité par une telle nourriture : nous devons dire que les porcs mis à ce régime ont 
semblé, au contraire, d'autant plus doux et inoffensifs que leur appétit était satisfait plus 
complétement. 
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ment composé d un pe 4. Wa au dé terre AA avec LA sang liquide 
ou coagulé par l’ébullition, soit avec de la viande cuite ou crue, provenant 
de Rae maigres, n'était,pas favorable à l'engraissement. 

» Or, depuis quelques années, on applique en grand, dans des établisse- 
ments spéciaux, la méthode d'alimentation ayec la chair musculaire cuite, et 
l'on a reconnu qué lorsqu’ cé vient d'animaux dmäigris, “elle ne peut Alflre 
qu’à l'entretien et à la croissance des cochons : là se borne l'effet de cette 
nourriture, à laquelle il faut faire succéder une des alimentations propres à 
développer les sécrétions adipeuses. 

En lisant la Lettre de M. Licbis, j'ai cru remarquer qu'il n'admettait en- 
core nos explications qu'en un pôint : la composition immédiate du maïs 
conforme à la structure de ce fruit. L'une de, ses nouvelles objections est di- 
rigée contre l'identité absolue entre le beurre du lait des vaches, le suif des 
bœufs et les substances grasses renfermées dans les aliments des TELE es; 
mais nous avons toujours dit, nous-même, que ces substances se fixent, plus 
ou moins modifiées, dans les tissus des animaux. 

M. Liebig s’étonne ‘que ‘la! présence dé la chlorophylle et de la cire 
blanche nous ait échappé, quoique plusieurs chimistes, et Proust notamment, 
eussent publié les résultats de leurs analyses : ‘on! comprendra que ce fut pré- 
cisément là le motif qui nous a dispensé de reproduire des détails bien 
connus, mais encore incomplets. | | 

» Il ne faut donc Pas que M. Liebig se hâte d de e conclure que nos opinions 
sont Ne depuis qu'il nous a donné cet avis; car il ne nous a nullement 
empêché de tenir, plus que-jamais, à motre manière-de voir: nous avons en 
effet compris sous Ja dénomination générale de matières grasses les huiles 
fixes, les graisses plus: owmoins ‘fusibles! quelques substances appelées 
cires , etc., en raison del'analogie. évidente:quitexiste: dans leur composition 
élémentaire. ; Gé! sont :toujouts ces matières lauxquelles ; suivant nous, ‘est 
dévolu le rôle que. M: Liebig ‘attribue à lamidon taux sucres: 

Si nous tenons beaucoup'àrétablircette distinction fondamentale !entre 
nos conclusions te estsuntout afin: d'évitersqu'à l'insu même de M. Liebig la 
question-se puisse graduellement déplacer ou‘qu'elle aille se'pérdre dans'les 
pets détails d'analogies, d'identités on d'isoméries contestables. 

» Qu'en réalité, mais non pas seulement en théorie, M. Liebig indique les 
moyens dé faire HAE mer par les animaux Ja celilose" l'amidon, le sucre 
la glucose, l'inuhine et lents congénères. ou le sang, et la chair musculaire des 
animaux maigres, le, caséum,, etc, en matières grasses, iet à; l'instant même 
les agriculteurs trouveront a profit à employer certains aliments'à bon 
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marché, qui jusque-là pouvaient nouvrir miais on ‘engraisser) rapidément du 
moins, kr bestiaux : ils rernpläceront, par émple : te nraïs, lesigrains, les 
rémnonlatiéss le‘son;les tourteaux | par les bümines dé terre ou:les pulpes dés 
féculeries, crues, cuites ou dédéhées et ils réaliseront des bénéfices consi- 
dérables. M. Lhebig pourra dès lois cotiptér suélleur récohnaissance: il aura 
fait ses l'économie rurale beaucoup plus elbéaucoup mieux que nous. 

J'ai bien pu, comme le dit M: iebig, «Citer ün passagé incorrect de 
» son Mémoire »: Ce n’est assurément pas ma faute; en le traduisant en 
français, je ne me suis, au surplus, attaché qu’à Sa‘ Véritable Sionification. 

On lit dans la Notice de M. Liebig, telle qu'elle est insérée au Journal 
de Pharmacie pour mars.1843, p.200 ty. &idu. maïs quine contient pas 
de corps gras..», O'estsà-dire cette, même, conclusion inadmissible, car elle 
revient à de que certains maïs sont Mu, de GAUE et de cellules 
sous-épidermiques. ) puits 

» On trouve dans laimême traduction une autre assertion non moins in- 
conciliable avec'les:faitsiet que je n'émprésse ‘de contredire, afin d'éviter 
encore sur ce pointique des -érreurs sé répandent:sous l'influence de l'autorité 
de M.-Liebig. En exposant les considérations sur lesquelles il s'appuie 
« pour expliquer l'acte! de la nutrition animale, ‘d'après le point de vue ac- 
tuel de la chimie organique » M. Liebig ajoute cette autre considération , 
«que la chair des carnivores, qui sont de tousles animaux ceux qui mangent 
le plus de graisse, ne contient pas. de graisseet nest cet Dore al allim en 
tation. » 

» Ainsi les carnivores seraient dépourvus de tissu na 

» Maisice sont précisément, au contraire, descarnassiers (les baleines, ca- 
Kite phoques , dauphins , etc.) qui accumulent et nous fournissent les plus 
énormes masses d'huile et de graisse ! 

Pour prendre:des. exemples plüs rapprochés de nous, je pense que 
M. Liebig trouvera à Giessen, comme je les ai observés à Paris, des chats 
contenant des proportions considérables de graisse, tout autant parfois que 
des lapins bien nourris. 

» Jedirai même que, d'après l'avis de notre confrère M. Milne Edwards, nous 
ne manquerons pas de donner la préférence aux chats, parmi les plus décidés 
carnivores, pour comparer les effets de la viande grasse et de la chair 
amaigrie sur la nutrition et l'engraissement. 

Ce n'est pas tout encore: malgré la concession grande, mais inévitable, 
relative à l'huile dumaïs, MLiebig admet, d’après certaines analyses, que 
dans l'orge et l'avoinegh n'y a que de la cire. 
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» Tous les physiologistes seraient portés à croire que de telles différences 
n'existent pas entre les fruits des céréales, et ils auraient raison : l'orge, l’a- 
voine, le blé, comme le maïs, renferment de l'huile dans des organes sem- 
blables. 
=» Au reste, afin de n'y plus revenir et d'éviter toute inadvertance de ce 
genre à l'avenir, je préviendrai M. Liebig qu'il n'existe probablement pas de 
graines de monocotylés ou de dicotylés, pas une spore de champignon , pas 
une sporule microscopique de cryptogame qui ne renferment en quantités 
notables des matières grasses. » 


PHYSIQUE, — De l’action chimique d'un seul couple voltaïque et des moyens 
d'en augmenter la puissance; par M. À. pe ta Rive, de Genève. 


« Une lame de zinc et une lame de platine plongent, sans se toucher, dans 
un même liquide conducteur; ces deux lames sont uniesextérieurement au li- 
quide par uu fil métallique; aussitôt il s'établit un courant dans le cirenit 
qu’on a ainsi formé : Ce courant peut produire de puissants effets calorifiques 
et magnétiques. 

» Mais si le fil métallique qui unit extériearement les deux lames du cou- 
ple est interrompu par un conducteur liquide, et si les portions du fil qui 
communiquent avec le liquide sont en platine, le courant ne passe plus ou 
du moins passe très-mal. Toutefois un galvanomètre sensible, placé dans le 
circuit, indique encore le passage d'un léger courant, et la faculté qu'acquiè- 
rent les fils de platine qui ont servi à mettre le liquide dans le circuit, de donner 
ensuite naissance eux-mêmes à un courant secondaire, semble démontrer 
qu'il y à eu une décomposition électro-chimique , quoiqu’en apparence cette 
décomposition ne soit pas sensible. 

» Plusieurs physiciens , d'abord M. Becquerel père, longtemps avant tous 
les autres, puis MM. Henrici, Martens, Grove, Schoenbein, Edmond Bec- 
querel, ont cherché à étudier l'effet du passage à travers uu liquide condue- 
teur du courant qui est produit par un seul couple; ils ont réussi à opérer 
cette transmission en substituant à l'un du moins des électrodes en platine, 
un électrode d'une autre nature ou de l'éponge de platine ; mais ils ne se sont 
pas spécialéèment occupés des moyens de transmettre le courant quand les deux 
électrodes sont également des lamesou des fils de platine. C'est ce cas que 
j'ai desiré examiner de plus près en employant pour liquide de l'eau distillée 
mélangée avec une proportion d'acide sulfurique d'environ -£ en volume. 

» Un couple à force constante, chargf avec du sulfate de cuivre et de l'eau 
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salée, et dans lequel lé diaphragme était en bois, n'a point décomposé l’eau 
d'une manière sensible, quoique les électrodes fussent très-rapprochés (à un 
centimètre de distance seulement) et qu'ils présentassent chacun une surface 
de 16 centimètres carrés au moins. Un galvañomètre peu sensible, placé dans 
le circuit, indiquait aux premiers instants 20 à 25 degréset se fixait à 5 ou 6 de- 
grés de déviation; et les électrodes donnaient naissance, après l'interruption du 
circuit, à un courant secondaire de près de oo degrés. Il y avait eu évidemment 
un commencement de décomposition chimique assez vif, puis cette décomposi- 
tion s'était ralentie et était devenue insensible. Présumant que l’adhérence 
des gaz dégagés à la surface de platine des électrodes pouvait être là cause 
de ce ralentissement, je plaçai l'appareil où s’opérait la décomposition sous 
une cloche dans laquelle on pouvait faire le vide. Aussitôt que j'eus fait le vide, 
quelques bulles de gaz très-fines s’échappèrent de la surface du platine, et le 
galvanomètre indiqua une déviation de ro à 12 degrés, ce qui prouvait que 
le courant avait au moins doublé d'intensité. Toutefois bientôt le galvano- 
mêtre retombait à 5 où 6 degrés, et il failait donner de nouveau quelques 
coups de piston pour le ramener à 10 ou 12 degrés. Les gaz adhèrent telle- 
ment à la surface du platine, que, même dans le vide le plus parfait, ils ne 
quittent pas complétement ces surfaces ; néanmoins l'expérience prouve qu'ils 
s’'échappent en partié et rendent ainsi la transmission du courant plus facile. 
C'est surtout vrai pour l'hydrogène, car l'adhérence de l'oxygène au platine 
est une véritable combinaison chimique , ainsi que j ai déjà eu occasion de le 
faire remarquer ailleurs, observation confirmée par d’autres faits dont il sera 
question plus loin. L'adhérence de l'hydrogène à l'électrode de platine m'a 
fait présuméer que c’est ésalement à l'adhérence de ce gaz qu'on doit attribuer 
l'absence presque absolue d'action chimique qu'éprouve une lame de zinc 
amalgamé où une lame de cadmium plongée dans l'acide sulfurique étendu 
quand elle estisolée. Or l’action chimique a lieu au premier instant de l'im- 
mersion, mais les bulles d'hydrogène qui se dégagent forment un coùche 
mince adhérente à la surface des métaux qui protége cette surface contre 
toute action chinique ultérieure. Pour prouver que les choses se passent 
ainsi, j'ai placé sous la cloche de la pompe pneumatique, tantôt un morceau 
de zinc ainalgäamé, tantôt un morceau de cadmium plongés dans de l'eau dis- 
tillée qui renfermait -£ d'acide sulfurique en volume. Aussitôt que le vide a 
été opéré, on a vu des bulles se dégager avec abondance de la surface de 
lun et de l’autre métal, et une action chimique très-vive a eu lieu, Dès 
qu'on rendait l'air, les bulles de gaz encore adhérentes aux métaux s'aplatis- 
saient immédiatement, la surface métallique prenait un aspect mat dû à la 


(774 ) 


couche de gaz, et l'action chimique cessait tout à fait ou perdait beaucoup de 
sa vivacité. Deux lames de cadmium ayant été plongées dans de l'eau acidu- 
lée, l'une dans levide, l'autre dans l'air, la première avait perdu, 8 centi- 
grammes et la:seconde 3 seulement au bout de vingt-quatre heures; elles pe- 
saient l'une et l'autre 20 grammes et présentaient Ja même surface à l'action 
chimique du liquide. Ainsi la pression atmosphérique, en facilitant l'adhé- 
rence de l'hydrogène aux surfaces métalliques, peut être un obstacle à la con- 
tinuation. de certaines actions chimiques, qui. n’ont lieu que dans les premiers 
instants. Ce point de vue serait peut-être intéressant à suivre dans d'autres 
cas d'action chimique. 

Convaincu, par les expériences qui précèdent que le, véritable. obsta- 
cle à la transmission du courant d’un couple. à travers un liquide conduc- 
teur est la: formation des premières couches ‘gazeuses sur la: surface des 
électrodes, j'ai cherché les moyens de faire, disparaître: cet obstacle en 
enlevant ces couches. Le véritable moyen c'estide faire arriver alternative- 
ment sur chaque électrode de l'oxygène et de l'hydrogène. Dans ce but, j'ai 
fait construire un. commutateur qui, interposé dans le circuit, rend le cou- 
rant discontinu.et dirigé alternativement en sens contraires. Aussitôt le cou- 
rant d’un simple couple est transmis à travers le liquide conducteur, et les 
éléctrodes de platine se recouvrent au bout de quelque temps, comme j'ai 
montré que cela. arrive toujours avec les courants alternativement dirigés 
en sens contraire, d'une couche de platine divisée, Je me.suis servi dans 
ces expériences Eae petit. couple: platine et cadmium; la plaque de cad- 
mium présentait une, surface de 6 :centimètres carrés, jet, celle de. platine 
une surface double. Les deux.lames plongeaieut dans un flacon qui contenait 
90 centimètres cubes d'eau atidulée. Le courant fut d'abord transmis à travers 
un fil de platine très:fin placé au centre d'une boule de platine qui contenait 
4 grammes d'eau distillée.. On! recueillait, le gaz hydrogène dégagé sur le 
platine, du couple ; on s’assura d'abord que, pour une même quantité de gaz 
dégagée.sur le platine du couple et-par conséquent pour une même quantité 
d'électricité produite, l'élévation de température de l'eau-où plongeait le fil 
de platine était. la: même, que le courant. fût continu ou alternatif: On in- 
terposa.alors dans Le circuit un voltamètre(x):.le courant ne passa nullement 
tantiqu'il fut continu; mais, aussitôt qu'en faisant agir le commutateur, on 


(1) J'appelle ainsi ; comme l’a proposé Faraday, un flacon rempli d’eau acidulée dans la- 
quelle plongent deux fils où ‘lames dé platine qui servent à transmettre le courant destiné à 
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décomposer l'éau? ‘| 
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l'eût rendu:alternatif al fut facilement transmis. On s'en aperçut bien vite; 
parce qu'ily-ent. dégagement d'hydrogène au platine du couple; et parée que 
la température du liquide-du voltamètre s'éleva sensiblement, ainsi que celle 
du liquide dwcouple.: lip eut ‘10: centimètres cubes de gaz hydrogène 
dégagé dans 15’;sur la-surface de platine du couple ; la température s’éleva 
de 13 degrés à 15; le liquide du voltamètre était exactement lé même que 
celui du-couple, etil y en-avait la même quantité: l'élévation dé température 
de ce liquide fut également de 2 degrés, mais il n'y eut aucun dégagement 
gazeux sur les lames, vu:que les courants étaient altérnatifs et que’ les lames 
de platine présentaient une surface de contact avec le liquide suffisämment 
grande. L 

On obtient les’ mêmes résultats avec un eouple quélcônque."Il ny a 
qu'à interposer dans le circuit où se trouve déjà un voltamètre, un galvano- 
mètre calorifique sensible; tel que l'hélice d’un thermomètre de Breguet ou un 
fil de platine qui traverse la boule remplie d’air d’un thérmoscope. Tantque le 
courant est Continu , l'instrument ne s'échauffe ‘pas; mais; dès qu'il dévient 
alternatif, in indique un rééhauffement de plnéreits dorés dû au 
passage du courant. | | 

» Au lieu d’employer'un commutateur, on peut, au’ move d'un électro: 
nb avoir des courants dirigés alternativement en sens contraire à tra- 
vers le liquide du voltamètre.. Dans ce but on dispose l'appareil de façon 
que le liquide’soittraversé alternativement par le ‘courant du couple et 
par lun des courants/d'induétion déterminé dans le! fil: dé métal: qui en- 
toure le fer douxetle: courant du couple lui-même. Ces deux courants sont 
dirigés en sens contraires: dans les premiers moménts de l'expérience, le 
courant d'inductionl'emportesur le courant du couple ; aussi y a-t-il dégagement 
gazeux sur'les électrodes de platine ;mais, au bout d’un temps plus où moins 
long, les électrodes se noircissent, il n'ÿ & plus de dégagement gazeux, ce 
qui prouve.que le courant du couple traverse aussi facilement lé liquide que 
le courant d'induction. Ainsi le courant, d'induction favorise cette trans- 
mission en apportant constamment de l'oxygène à l'électrode où le courant 
du couple doitdégagerde l'hydrogène, et de l'hydrogène à l'électrode où le 
courant du:couple: doit: dégager de loxygène. M: AE avait déjà observé 
uneflet de-cegenreparun ‘procédé différent: 

» Il :y; æ dansil'expérience qui précède deux courants alternativement en 

sens-contraires-quitraversent le liquide : le courant du couple et le courant 
d'induction!quisestidû au courant même du couplé; rune chose remarqua- 
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ble, c'est que si la surface des électrodes est petite, c'est le courant d’induc- 
tion qui l'emporte; si elle est très-grande , c'est le courant du couple: il ÿ a 
une certaine limite à laquelle les deux courants sont égaux. On atteint cette 
limite avec deux petites lames au moyen de la poudre noire dont elles se re- 
couvrent, et qui tend à augmenter de la quantité justement suffisante leur 
surface de,contact avec le liquide. Un galvanomètre à sinus, placé dans le 
circuit, fait voir très-bien toutes les phases d'intensité relative des deux cou- 
rants. 

» Quand ces lames ou les fils de platine qui servent d'électrodes ont acquis 
une surface pulvérulente par l'effet des courants alternatifs, ils deviennent, 
comme l'éponge de platine, capables de transmettre à travers un liquide 
conducteur le courant d'un seul couple, et ce liquide est décomposé. Mais 
l'hydrogène seul se dégage d'une manière bien prononcée, l'oxygène paraît 
être absorbé par l'électrode. Le couple que j'ai employé pour ces essais était 
un couple à force constante de Daniel. 

» Quand on examine de près les résistances que le courant d’un seul cou- 
ple doit surmonter pour traverser un circuit dans lequel on interpose un 
voltamètre à électrodes de platine, on n’est pas surpris de la presque impos- 
sibilité où il est de le traverser. En effet, dans un couple zinc amalgamé 
platine plongé dans l'acide sulfurique étendu, le courant parti du zinc doit 
traverser le liquide du couple, pénétrer dans le platine du couple, où il dépose 
de l'hydrogène, puis passer à travers le liquide du voltamètre, en déposant 
également des gaz sur l'un et l'autre des électrodes de platine de ce voltamètre. 
La résistance se manifeste essentiellement dans les trois parties du circuit où le 
courant doit passer du liquide dans le platine ou du platine dans le liquide. Il 
m'a parn que si l'on parvenait à diminuer l’une au moins de ces trois rési- 
stances, il y aurait déjà beaucoup de gagné, et que, pour avoir la décomposi- 
tion de l’eau complète au voltamètre , c'était la résistance qui a lieu au platine 
du couple qu'il fallait diminuer. M. Grove a déjà obtenu à cet égard un ré- 
sultat important ea plongeant le. platine, sou dans l’eau acidulée dans la- 
quelle le zinc est placé, mais dans de l'acide nitrique à 4o degrés, qui est 
lui-même séparé de l'eau acidulée par un diaphragme poreux en porcelaine 
dégourdie. L'hydrogène, dont le courant tend à recouvrir la surface du pla- 
tine du couple, est absorbé par l'acide nitrique; la résistance.est, par con- 
séquent, beancoup diminuée , et l'eau est légèrement décomposée au volta- 
mètre. M. Becquerel père m'a dit avoir aussi observé que l’eau peut être dé- 
composée en remplaçant dans sa pile à acide nitriqueet potasse celle des lames 
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de platine qui plonge dans la potasse, par une lame de zinc, ‘et en transmet- 
tant à travers un voltamètre ordinaire le courant de cette pile simple. 

». J'ai.essayé de substituer à l'acide nitrique un peroxyde en poudré. J'y 
voyais deux avantages : le premier, dé diminuer, comme avec l'acide nitri- 
que, la résistance; le second , d'obtenir un courant.par la réduction du per- 
oxyde, courant dont la direction, semblable à celle du courant provenant de 
l'oxydation du zinc, augmenterait considérablement là puissance électro-chi- 
mique da couple. Il y'avait en outre un avantage pratique dans la substitution 
d'unperoxyde à l'acide nitrique, c'était de n'avoir besoin que d'un seul li- 
quide pour charger le couple. 

». Mes essais ont porté sur le peroxyde de manganèse et sur le peroxyde 
de plomb. Le second a une supériorité très-prononcée. Le peroxyde, amené 
à l’état d’une poudre fine.et sèche, est tassé avec soin dans une auge po- 
reuse en porcelaine dégourdie; une lame de platine est placée au milieu de 
l’auge, de façon qu'elle est complétement enveloppée de peroxyde. Cette 
lame porte un appendice auquel est fixé un conducteur en cuivre. Le liquide 
dans lequel plongent l’auge poreuse remplie de peroxyde et la lame de zinc 
amalgamé, peut être indifféremment ou de l'eau salée ou de l'acide sulfuri- 
que étendu de plus ou moins d'eau. 

» Avec le peroxyde de manganèse, je n'ai obtenu que 2 centimètres cubes 
de gaz par minute, et l'effet s'affaiblit assez vite. Avec le peroxyde de plomb, 
j'ai obtenu jusqu'à ro centimètres cubes de gaz par minute au même volta- 
mètre, et l'effet ne cesse point, tout en s'affaiblissant légèrement, Un moyen 
de lui rendre toute son énergie, c’est de changer la direction du courant dans 
le voltamètre. On détruit ainsi la polarisation des électrodes de platine, qui 
est la cause de la diminution apparente d'intensité du courant. 

». Dans les mêmes circonstances, un couple de Grove ne donne naissance 
qu’à une décomposition à peine sensible. La différence est beaucoup moin- 
dre en ce qui concerne les effets calorifiques. Un couple de Grove a pro- 
duit 425 degrés à une hélice de Breguet; un couple parfaitement semblable, 
mais dans lequel l'acide nitrique était remplacé par le peroxyde de plomb, 
a produit 450 degrés. Différents essais comparatifs faits avec un couple de 
Bunzen (couple de Grove dans lequel le platine est remplacé par le char- 
bon ), avec un couple de Daniell, m'ont tous démontré la grande supériorité 
du couple à peroxyde de plomb, surtout pour les effets chimiques. Ces ef- 
fets, avec les autres couples , sont ou nuls ou presque insensibles. 

» La durée de l’action est considérable avec le couplé à peroxyde de 
plomb, pourvu qu'on ait soin de dépolariser de temps à autre les électrodes. 
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Ce couple est d'un usage commode , parce qu'il n'exige l'emploi que d'un 
senl liquide facile à se procurer, l’eau salée ou l'acide sulfurique étendu. 
Aussi j'estime qu'il pourra, tant sous ce rapport que sous le rapport écono- 
mique, remplacer utilement les piles à plusieurs couples, toujours plus coû- 
teuses et plus compliquées, daus les applications de l'électricité à la dorure, 
à l'argenture et aux arts métallurgiques en général. Les essais que J'ai faits 
dans ce but ont été très-satisfaisants. 

» La supériorité des couples à peroxyde de plomb ne se soutient pas quand 
on en met plusieurs en série. Un seul couple donnait 14 degrés à un galvano- 
mètre calorifique formé d’un fil de platine de 12 centimètres de longueur et de 
£ millimètre de diamètre, que traversait le courant. Deux couples en série ont 
donné 18 degrés au même galvanomètre, et 24 centimètres cubes de gaz par 
minute. Deux couples de Grove ont donné, dans les mêmes circonstances, 19 de- 
grés au galvanomètre calorifique, et 27 centimètres cubes de gaz par minute. 
Mais, ce qu'il y a d'assez curieux, c'est qu'une pile formée d'un couple deGrove 
à acide nitrique et d’un couple de peroxyde, a donné des effets supérieurs à 
ceux qui étaient obtenus avec une pile de deux couples de Grove ou de 
deux couples de peroxyde de plomb. Elle a donné 2/4 degrés au galvano- 
mètre calorifiqüe, au lieu de 18 degrés, et 32 centimètres cubes de gaz par 
minute au voltamètre, au lieu de 24 ou de 27 centimètres cubes. Cette su- 
périorité tient peut-être à l’action chimique mutuelle du courant de chaque 
couple sur l’autre couple. On obtient également un effet puissant en formant 
une pile d’un couple de peroxyde de plomb et d'un couple de Daniell à 
sulfate de cuivre. On a dans ce cas 31 centimètres cubes, tandis que deux 
couples de Daniell ne donnent que ro ou 12 centimètres cubes, et deux de 
peroxyde de plomb 24 centimètres cubes. 

» Une pile de trois couples de peroxyde de plomb donne 72 centimètres 
cubes de gaz par minute; elle rougit le fil de platine du galvanomètre calo- 
rifique, et enfin, elle donne une belle lumière avec les pointes de charbon. 
Mais, employés en série, les couples de peroxyde de plomb n'ont pas un 
pouvoir bien constant ; il s'opère un dépôt d'oxyde de zine sur les parois 
des auges poreuses, qu'il faut de temps à autre enlever. 

» Une lame de cuivre substituée à la lame de platine dans les couples 
à peroxyde de plomb ou de manganèse, les rend incapables de produire au- 
eune action chimique, et affaiblit d’une manière trésprononcée leurs effets 
calorifiques. Cet effet tient probablement à une action électro-chimique lo- 
eale qui a lieu à la surface de la lame de cuivre, qui en effet est rapidentent 
altérée: 
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» 11 semblerait résulter de ce qui précède que, pour qu’un cuaple puisse 
produire un effet chimique tel, par exemple, que de décomposer l’eau avec 
des électrodes de platine, il faut qu'il y ait dans le couple deux actions 
chimiques donnant naissance à. deux courants dont les effets s'ajoutent, 
l'oxydation du zinc et la réduction d'un peroxyde. Si l'eau n’est pas dé- 
composée par un couple de Daniell, ou l’est d’une manière presque insen- 
sible par un couple de Grove, c'est que la réduction de l'oxyde de cuivre 
dans le premier, et la désoxygénation de l'acide nitrique dans le second, 
ne s'opèrent que peu ou.point. Cest pour cela que, dès qu'on ajoute à cha- 
cun de ces deux couples un couple semblable, le courant du nouveau 
couple, en traversant le premier, augmente l'oxydation de son zinc, facilite 
la réduction de l'oxyde de cuivre ou la désoxygénation de l'acide nitrique, 
et accroît ainsi d'une manière énorme le courant du premier couple. Le cou- 
rant du premier couple produit le même effet sur le second. Aussi l'effet de 
deux couples à force constante mis à la suite de l’autre, est infiniment plus 
considérable que l'effet d'un seul; et ce qui est vrai pour deux couples est 
vrai pour trois et pour un plus grand nombre. La limite à l'accroissement de 
l'effet n’a lieu que lorsque, par l’accroissement du nombre des couples, la 
résistance de la pile devient plus grande que celle du conducteur interposé. 

» Cette observation m'a conduit à me demander si, au lieu d'employer 
le courant d’un second couple à augmenter celui du premier, on ne pour- 

rait pas employer le courant même d’un couple à augmenter sa propre in- 

tensité. Après diverses tentatives, j'ai réussi à réaliser cette conception au 
moyen d'un appareil fort simple, que je propose de nommer condensateur 
électro-chimique , ou plutôt condensateur voltaique. 

» Le principe de l'appareil consiste à employer le courant d’un couple à 
orce constante qui doit opérer la décomposition, à produire en même 
temps un courant d'induction et à diriger ce courant d’induction à travers le 
couple lui-même, dans un sens tel que son effet soit de nature à oxyder le 
zinc et à désoxyder le sulfate de cuivre ou l'acide nitrique. Ce courant pro- 
duit ainsi sur le couple le même effet que celui que produirait le courant 
d'un autre couple. La disposition de l'appareil ne présente rien de compliqué. 
C’est un morceau de fer doux, entouré d’un gros fil de métal recouvert de 
soie ; le courant du couple traverse ce fil et aimante le morceau de fer: aussitôt 
une petite tige de cuivre mobile, et munie d'un appendice de fer qui est at- 
tiré par le fer aimanté, est soulevée de manière à interrompre le circuit; il se 
développe alors dans le fil un courant d'induction qui traverse le couple, et 
qui, réuni avec celui du couple lui-même qu'il a ainsi renforcé, traverse le 
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Voltamètre qui est resté dans le circuit, et décompose l'eau. Mais le fer doux 
n'étant plus aimanté, la tige dé cuivre retombe, le circuit métallique est de 
nouveau formé, le fer est de nouveau aimanté et le même effet est produit 
de nouveau. Au moyen de cet appareil, un couple de Grove qui ne décom- 
pose l’eau que très-légèrement , un couple de Daniell qui ne la décompose pas 
sensiblement, deviennent capables de la décomposer avec une grande énergie. 
On peut obtenir jusqu'à 10 ou 15 centimètres cubes de gaz par minute. Un 
couple de peroxyde de plomb, qui donnait o centimètres cubes de gaz par 
minute, en donne immédiatement 18 par l'interposition de l'appareil dans le 
circuit. Ce couple même donne également dans ce cas une forte lumière avec 
les pointes de charbon. 

» Les gaz qui proviennent de la décomposition ne sont nullement mélangés 
par l'interposition dans le circuit du couple du condensateur voltaïque, le 
courant d'induction étant toujours dirigé dans le même sens que celui du 
couple. On peut recueillir séparement ces gaz avec la plus grande facilité, et 
on lés trouvé dans la proportion exacte qui constitue l'eau. Aussi peut-on em- 
ployer avec avantage cet appareïl simple et peu coûteux dans les applica- 
tions métallurgiques. Son interposition dans le cireuit d’un couple produit 
le même effet que celui que produirait l'addition d’un ou dé plusieurs 
couples, sans occasionner la même dépense. 

J'ajouterai que je n'ai pas réussi à obtenir par l'emploi du condensateur 
voltaïque une décomposition de l’eau en me servant d'un simple couple 
zinc et platine plongés dans de l'eau salée ou acidulée. Il faut nécessaire- 
ment qu'il s'opère ou quil puisse S'opérer deux actions chimiques dans 
le couple pour que l’eau soit décomposée, même quand on se sert du conden- 
sateur voltaïque. C'est pour cela qu'il est nécessaire d'employer ou un couple 
à déux liquides comme ceux de Daniel et de Grove, où un couple dans lequel 
le métal négatif soit remplacé par un corps fortement oxydé, comme les cou- 
di à peroxyde dont j'ai parlé plus haut. 

Je dois ajouter que, pour que l'appareil condensateur marche bien, il 
faut que le fil de métal recouvert de soie qui entoure le morceau de fer de 
soit d’un fort diamètre et d’une longueur médiocre. Dansl'appareil dont jé me 
suis Servi, il y avait trois fils de cuivre de 1 millimetre de diamètre faisant 
chacuñ cent tours et réunis par leurs extrémités corréspondantes, de façon à 
SUR) un seul fil de 3 millimètres de diamètre , faisant cent tours. 

» En résumé, je crois avoir réussi à établir, dans la notice qui précède, 
qu'un couple seul peut produire des effets ne et même des effets chi- 
miques puissants. 


(78: ) 

» Je l'ai prouvé: 

» 1°. En montrant que sous le vide, où l'adhérence des gaz aux surfaces de 
l'électrode est moindre, le courant est beaucoup mieux transmis; 

» 2°. En montrant que le courant d'un couple rendu alternatif par l’em- 
ploi d'un commutateur traverse très-facilement-un voltamètre à lames de 
platine chargé avec de l’eau acidulée; 

» 3°. En montrant qu'il en est de même du courant direct d'un couple 
quand on.le,transmet à travers un voltamètre que traverse en même temps 
un courant d'induction dirigé en sens contraire de celui du couple; 

» 4°. En construisant un couple dans lequel on remplace le platine par un 
peroxyde et surtout par le peroxyde de plomb, ce qui rend ce couple, lors 
même qu'il n'est chargé qu'avec un seul liquide, de l’eau acidulée ou salée, 
capable de décomposer l’eau avec une très-grande énergie, tout en donnant 
les gaz séparés; 

.» 5°. En employant le:courant du couple lui-même à produire un courant 
d’induction qui, en traversant le couple dans un sens convenable, augmente 
tellement sa puissance électro-chimique, que cette puissance, à peu près nulle 
ou très-faible, devient égale à celle d’une pile de plusieurs couples. 

» J'espère que, indépendamment du point de vue scientifique, les recher- 
ches que je viens de communiquer à l’Académie pourront présenter quelque 
intérêt sous le point de vue pratique, en permettant de remplacer dans bien 
des cas l'emploi de la pile par celui d’un seul conple, substitution également 
avantageuse sus le rapport économique et sous celui de la facilité de la ma- 
nipulation. 

» Dans l'une desés prochaines séances, si l'Académie me le permet, je lui 
communiqueräi quelques recherches relatives aux effets calorifiques qui 
accompagnent la transmission du courant à travers les liquides. Ges recherches 
ont quelque rapport avec celles qui sont renfermées dans le travail intéres- 
sant que M. Ed. Becquerel a présenté à l'Académie dans sa dernière séance, 
quoique cependant lesujet:y soit envisagé sous un point de vue différent.» 


La comète. 


Les lecteurs'ont pu voir dans le numéro précédént du Compte rendu, les ar- 
guments sur lesquel$ quelques astronomes se fondent pour soutenir que la co- 
mète de1843 et la comète observée par Cassini en 1668, constituent un seul et 
même astre exécutant autour du Soleil sa révolution entière dans l’espace de 
cent soixante-quinze ans.au plus, MM. Laucrer et Vicror Mauvais viennent 
de soumettre cette identité supposée à une nouvelle épreuve: Après avoir cal- 
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culé les éléments elliptiques de l’astre , dans l'hypothèse d'une révolution de 
cent soixante-quinze ans, ils ont cherché comment les observations seraient 
représentées. Cette comparaison est loin d’infirmer l'idée de l'identité des 
deux astres. 
Éléments elliptiques de la comète de 1843. 


Temps du passage , 1843, février. . . . . . . . . . . . .. 27,40211 
Distance périhélie. . : . . . . CLP LR L GRR SBINE 0,0056779 
Excentricité. . . . . . . . . cures (ut ARRET 0,9998185 
Demigrandiaxe, eh al {sun cts Ole 31,28569 
Lonpimde du, périhélien 2». LE ee ere 278°36/ 20” 
Lonsitudé du nœud ascendant nm 0e D o°44! 2" 
EDCHNASCN METENSEN LT PRE DONC NAN METETL 2 35°46' 11” 
Mouvement héliocentrique. :1.h. 4. San. 070 rétrograde. 


EXCÈS DES POSITIONS CALCULÉES 
DANS L’ELLIPSE, 
SUR LES POSITIONS OBSERVÉES. 
RE, 
Longitudes, Latitudes. 


18 mars (Paris) . : Ho lE — 0”4 


19 (Paris) ... . 11,8 —17,6 
21 (Genève). . + 6,5 + 1,4 
24 (Berlin). . . Æu6,9 + 7,8 
27 (Paris) . . . + 3,3 + 2,4 
29 (Paris) . . . + 12,1 + 4,7 
2 avril (Paris) : ... — 2,3 + 0,5 


M. Pravramour ayant réussi, le 30 mars, à faire une nouvelle observation 
de la comète à Genève, s’en est servi pour perfectionner ses premiers éléments 
paraboliques. Voici les derniers résultats : 


Passage au périhélie, 1843, février. . . . . . 27,4461 t. m. de Genève. 


Distance périhélie.. . ... . .. PMR sde e 0,005807 
Longitude du nœud, rapportée à l’équinoxe 

moyen du 1° janvier 1843... . . . . : AU OT A 
Longitude du périhélie. . : : . . . . . . hr 2 TOPMTONIE 
InchinaisoniN MOTTE IL CROP su) 35210739" 


Sens du mouvement... . . . ... , .. « , +. rétrograde. 
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M. px Jussu fait hommage à l'Académie d’un exemplaire de sa Mono- 
graphie des Malpighiacées. (Voir au Bulletin bibliographique.) 


M. Dumas dépose un paquet cacheté concernant un travail qui lui est 
commun avec M. Sras. 


RAPPORTS, 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Rapport sur un Mémoire de M. Auyor relatif 
aux surfaces du second ordre. 


(Commissaires, MM. Liouville, Cauchy rapporteur.) 


« L'Académie nous a chargés, M. Liouville et moi, de lui rendre compte 
d'un Mémoire de M. Amyot, qui a pour titre : Nouvelle méthode de généra- 
tion et de discussion des surfaces du second ordre. 7 

» Dans ce Mémoire, l’auteur fait connaître de nouvelles propriétés des 
surfaces du second degré, autrement appelées surfaces du second ordre, et 
montre le parti qu'on peut en tirer pour la discussion de ces surfaces mêmes. 
Les résultats auxquels il est parvenu offrent assez d'intérêt pour qu'il nous 
paraisse convenable d'entrer à ce sujet dans quelques détails. 

» On sait qu'étant donné dans un plan un point mobile dont les distances 
à un centre fixe et à un axe fixe conservent toujours entre elles le même rap- 
port, ce point mobile décrit une courbe du second degré, que l’on peut faire 
coïncider avec l’une quelconque des sections coniques. Alors le centre fixe 
est ce qu'on nomme un foyer de la courbe, l'axe fixe en est une directrice , et 
le rapport entre les distances du point mobile au centre et à l'axe fixe est ce 
qu'on nomme l'excentricité. Ce rapport est inférieur, égal ou supérieur à l'u- 
nité, suivant que la courbe est une ellipse , une parabole où une hyperbole. 
De plus l'ellipse et l'hyperbole offrent chacune deux foyers et deux directrices 
situées à égales distances du centre de la courbe. Enfin, comme la distance 
des déux directrices est évidemment la somme ou la différence des distances 
qui les séparent d’un point de la courbe, il est clair que le produit de la pre- 
mière distance par l’excentricité se réduit à la somme ou à la différence des 
rayons vecteurs menés des deux foyers au point dont il s'agit. Donc les deux 
rayons vecteurs offrent une somme constante dans l’ellipse, une différence 
constante dans l'hyperbole;, et l'on se trouve ainsi ramené à l’une des pro- 
priétés les plus anciennement connues de ces deux courbes du second degré. 
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» On sait encore qu'étant donnés un point et une courbe du second degré, 
les tangentes menées à la courbe, par l'extrémité d'une sécante qui renferme 
ce point, se coupent sur une certaine droite; que cette droite se nomme la 
polaire du point, tandis que le point est appelé le pôle de la droite; et que le 
pôle d’une droite quelconque, située dans le plan d'une section conique, ap- 
partient aux polaires de tous les points de cette droite. 

» Cela posé, il est facile de reconnaître que chaque directrice d'une courbe 
du second degré n’est autre chose que la polaire du foyer correspondant à 
cette directrice, et que le point où la directrice rencontre le grand axe ou 
l'axe réel de la courbe, se confond précisément avec le pôle de la droite me- 
née par le foyer perpendiculairement à cet axe. 

» Observons, en outre, que la considération des directrices des courbes 
du second degré fournit le moyen de résoudre très-simplement divers pro- 
blèmes de géométrie. On pourra ainsi, par exemple, et sans employer 
d’autres instruments que la règle et le compas, fixer le point où une droite 
donnée rencontrera , soit une ellipse ou une hyperbole dont les foyers et le 
grand axe ou l'axe réel seraient connus, soit même la surface engendrée par 
la révolution de cette ellipse ou de cette hyperbole autour de ce grand axe 
ou de cet axe réel. On pourra, par suite, résoudre avec la plus grande 
facilité divers problèmes qui se ramènent aux deux précédents, par exemple 
le problème du cercle tangent à trois cercles donnés ou de la sphère tangente 
à quatre autres. 

» D'ailleurs les définitions que l'on donne communément des foyers et des 
directrices dans les courbes du second degré, c’est-à-dire les définitions 
que nous avons ci-dessus rappelées, peuvent être, avec les propositions qui 
s'y rattachent, étendues et généralisées comme il suit. 

» Considérons, dans un plan, un point mobile dont la distance à un 
centré fixe doive conserver toujours le même rapport, non plus avec la di- 
stance de ce point à un axe fixe, mais avec la moyenne géométrique entre les 
distances de ce point à deux axes distincts. Nommons foyer le centre fixe, 
directrices les deux axes fixes, et, module le rapport constant dont il s'agit. 
On s’assurera aisément que le.point mobile décrira, en général, non plus 
une seule courbe, mais deux courbes du second degré. En effet, les axes 
coordonnés étant supposés rectangulaires, la distance du point mobile à 
chaque directrice se trouvera représentée par la valeur numérique d'une 
certaine fonction linéaire des coordonnées x, y, du point mobile, c'est-à-dire 
par cette fonction linéaire prise avec le signe + si le point mobile est situé, 
par rapport à la directrice, du même côté que l'origine, et avec le signe — 
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dans le cas contraire. Cela posé, le produit des distances du point mobile 
aux deux directrices par le carré du module, se trouvera représenté 
par la valeur numérique d’une fonction du second degré, c'est-à-dire par 
cette fonction prise avec le signe + si le point mobile est situé, par rapport 
aux deux directrices à la fois, du même côté que l’origine ou du côté 
opposé; prise avec le signe — dans le cas contraire : et comme pour obtenir 
l'équation de la courbe décrite, il suffira d'égaler ce produit à la fonction 
du second degré qui représentera le carré de la distance du point mobile au 
foyer, il est clair qu'on se trouvera définitivement conduit à une équation 
du second degré qui renfermera un double signe, et qui par suite représen- 
tera en général deux courbes distinctes. 

» Concevons maintenant que l'on veuille faire coïncider l’une de ces deux 
courbes avec une section conique de forme déterminée. La question reviendra 
évidemment à choisir le foyer, les directrices et le module de telle sorte que 
l'équation obtenue s'accorde avec une équation donnée du second degré 
entre x et y. D'ailleurs une équation du second degré entre deux variables 
renferme généralement six termes dont les coefficients peuvent être quel- 
conques. D'autre part, l'équation de la courbe décrite par le point mobile 
renfermera sept constantes arbitraires qui pourront être censées représenter 
les deux coordonnées du foyer, les quatre coordonnées des pieds des 
deux perpendiculaires abaissées de l'origine sur les deux directrices, et le 
module. Enfin, pour réduire à l'équation donnée celle de la courbe décrite 
par le point mobile, il suffira de multiplier tous les termes de cette dernière 
par un certain coefficient qui, en raison de l'usage auquel il sera consacré, 
peut être appelé coefficient de réduction. Cela posé, la comparaison des 
termes semblables des deux équations du second degré fournira seize rela- 
tions distinctes entre le coefficient de réduction et les sept constantes arbi- 
traires. Donc, après avoir choisi à volonté, non-seulement le coefficient 
de réduction, mais en outre l’une des sept constantes arbitraires, on pourra 
déterminer encore les six autres constantes, de manière à faire coïncider 
l'équation de la courbe décrite avec l'équation donnée. Il est important 
d'observer que la comparaison des termes du second depré, dans ces deux 
équations, fournit trois relations entre le module, le coefficient de réduction 
et les deux angles formés par les directrices avec l'un des axes coordonnés, 
par exemple avec l'axe des abscisses. Donc le coefficient de réduction étant 
donné, on peut en déduire immédiatement le module, ainsi que les angles 
formés par les directrices avec’les axes coordonnés. Mais on ne saurait en dire 
autant des coordonnées du foyer, dont l’une peut être arbitrairement choisie ; 
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et par suite, sans que la courbe décrite soit altérée, le foyer pourra se dé- 
placer arbitrairement sur une courbe nouvelle. Cette courbe nouvelle, qu'il 
est naturel d'appeler la focale, sera elle-même une courbe du second degré, 
dont les axes principaux se confondront avec ceux de la courbe décrite par 
le point mobile. Donc, si celle-ci est une courbe à centre, savoir, une 
ellipse ou une hyperbole, on pourra en dire autant de la focale qui aura le 
même centre. 

» Il est bon d'observer encore que la somme des termes du second degré, 
dans le carré de la distance du point mobile au foyer, et dans le produit de 
ses distances aux deux directrices, se réduit au carré de la distance qui sépare 
le point mobile de l’origine, et au produit des distances de ce point mobile à 
deux axes fixes menés par l’origine parallèlement aux deux directrices, ou du 
moins à une quantité qui ne peut différer de ce produit que par le signe. Cela 
posé, concevons que, dans l'équation donnée, le premier membre se compose 
de tous les termes du second degré, le second membre étant la somme des 
autres termes. Supposons d’ailleurs qu'après avoir divisé le premier membre 
par le coefficient de réduction, on en retranche le carré de la distance du 
point mobile à l'origine. Le reste devra représenter, au signe près, le pro- 
duit du carré du module par les distances du point mobile à deux axes fixes, 
menés par l’origine parallèlement aux deux directrices. Donc le système de 
ces deux axes fixes sera représenté par l'équation du second degré que l’on 
obtiendra en égalant le reste dont il s’agit à zéro. Il est aisé d’en conclure que 
les deux directrices correspondantes à un même foyer formeront toujours des 
angles égaux avec chaque axe principal de la courbe décrite par le point 
mobile. Donc, si ces deux directrices deviennent parallèles l’une à l’autre, 
chacune d'elles sera perpendiculaire à un axe principal de la courbe. Alors 
aussi la focale se réduira simplement à cet axe, ou, en d’autres termes, les 
divers foyers seront situés sur cet axe. Si, la courbe étant une hyperbole, 
l'axe principal dont il s'agit est celui qui ne rencontre pas la courbe, on 
pourra prendre pour foyer un point quelconque de cet axe. Mais, si le même 
axe se réduit au grand axe, ou à l'axe réel d’une ellipse, d’une parabole ou 
d'une hyperbole, alors tout foyer auquel correspondront deux directrices 
perpendiculaires à cet axe ne pourra être que l’un des points situés sur le 
même axe soit entre les deux foyers de l'ellipse décrite, soit au delà du foyer 
ou des foyers de la parabole ou de l'hyperbole. 

». Jusqu'ici nous avons tacitement supposé que la focale correspondante 
au coefficient de réduction donné était une courbe réelle, et que les angles 
formés par les directrices avec un axe principal de la courbe donnée étaient 
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pareillement réels. Alors l'équation du second degré qui représente le système 
des axes fixes menés par l'origine parallèlement aux directrices, a nécessai- 
rement pour premier membre un trinôme décomposable en deux facteurs 
réels du premier degré. Mais il peut arriver que la focale devienne imagi- 
naire. Il peut arriver aussi que, la focale étant réelle, le trinôme dont nous 
venons de parler offre pour termes deux quantités de même signe, et se 
décompose par suite en deux facteurs linéaires, mais non réels. Dans ce 
dernier cas, eu égard aux définitions adoptées, les directrices imaginaires 
correspondent à des foyers que le calcul indiquait comme existants. Mais, 
pour retrouver des directrices réelles, il suffira de modifier ces définitions, 
et d'admettre que la distance du point mobile au foyer est le produit du 
module par une longueur dont le carré représente non plus le produit des 
distances du point mobile aux deux directrices, mais la demi-somme des 
carrés de ces distances. Alors, pour obtenir les équations des deux axes 
menés par l’origine parallèlement aux deux directrices, il suffira de décom- 
poser le trinôme ci-dessus mentionné en deux facteurs imaginaires du pre- 
mier degré, puis d'égaler à zéro chacun de ces facteurs, en y remplaçant 
VE par l'unité. 

» On prouve aisément que dans le vas où les deux directrices correspondantes 
à un même foyer se coupent, le point d'intersection, considéré comme pôle 
de la courbe décrite, a pour polaire une droite passant par le foyer. Pour 
cette raison, nous désignerons désormais sous le nom de pôle le point de ren- 
contre de deux directrices non parallèles, et correspondantes à un foyer 
donné. 

» Lorsque la courbe donnée se réduit à une circonférence de cercle, les 
deux directrices se coupent à angles droits, et par suite la demi-somme des 
carrés des distances du point mobile aux deux directrices, se réduit à la 
moitié du carré de la distance comprise entre ce point et le pôle. Donc alors, 
les distances du point mobile au foyer et au pôle, sont entre elles dans un 
rapport constant, savoir, dans le rapport du module à la racine carrée du 
nombre 2. Alors aussi, le foyer et le pôle se trouvent situés sur un même dia- 
mètre de cercle, et l'on est immédiatement ramené à une proposition connue, 
savoir, qu'une circonférence de cercle représente la courbe décrite par un 
point mobile dont les distances à deux points fixes conservent toujours entre 
elles le même rapport. 

» Puisque, pour un coefficient de réduction donné, ou, ce qui revient au 
même, pour un module donné, les deux directrices forment des angles déter- 
minés et invariables avec les axes principaux de la courbe décrite, il est clair 
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que chacun des deux angles compris entre ces directrices restera encoreinva- 
riable, quelle que soit la position du foyer sur la focale. Si le plus petit de ces 
deux angles ne se réduit pas à zéro, les deux directrices correspondantes à 
un même foyer se couperont. Mais leur point d'intersection ou le pôle chan- 
gera de position avec le foyer, en se déplaçant à son tour sur une certaine 
courbe du second degré, distincte de la focale. Cette nouvelle courbe, ou le 
lieu géométrique des pôles correspondants à un même coefficient de réduc- 
tion, est non-seulement réelle ou imaginaire en même temps que la focale; 
mais, de plus, elle est toujours de même espèce que la focale, les deux courbes 
se réduisant simultanément à deux ellipses, ou à deux paraboles, ou à deux 
hyperboles. 

» Considérons maintenant un point de la courbe donnée qui soit situé 
sur une droite menée par le pôle parallèlement à un axe principal de la 
courbe. Ce point se trouvera placé à égale distance des deux directrices. Donc 
le produit de ses distances aux deux directrices, et la demi-somme des carrés 
de ces distances, se réduiront à l'une d'elles. Donc les distances de ce point 
au foyer et au pôle seront entre elles dans un rapport équivalent au produit 
du module par le sinus de l'angle qu'une directrice forme avec l'axe principal 
que l’on considère. D'autre part, une droite parallèle à cet axe principal ren- 
fermera généralement deux pôles correspondants à deux foyers que l'on 
peut appeler foyers conjugués. Cela posé, il est clair que la distance de ces 
deux pôles sera dans un rapport constant avec la somme des rayons vec- 
teurs menés des deux foyers au point dont il s’agit, et se réduira au produit 
qu'on obtient quand on multiplie cette somme par le module et par le sinus 
de l'angle que forme une directrice avec l'axe principal. Enfin, comme la 
même droite parallèle à un même axe principal coupe généralement la 
courbe donnée en deux points, on peut affirmer que les sommes des rayons 
vecteurs menés des foyers conjugués à l’un et à l’autre de ces deux points, se- 
ront égales entre elles. Ajoutons qu'en chacun de ces points, comme il est 
aisé de le prouver , les deux rayons vecteurs formeront des angles égaux avec 
la normale à la courbe donnée. 

» Pour réduire à une forme très-simple l'équation de la courbe donnée, il 
suffit de faire coïncider les axes coordonnés supposés rectangulaires, on du 
moins l'axe des abscisses avec les axes principaux ou avec l'axe principal de 
cette courbe, et de prendre en même temps pour origine le centre de la 
courbe, si elle en a un, ou son sommet dans le cas contraire. Alors, si l'on fait 
passer dans le premier membre de l'équation tous les termes du second degré, 
ce premier membre renfermera seulement les carrés des coordonnées ou le 
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carré de l'ordonnée, chacun de ces carrés étant multiplié par un coefficient 
constant, et le second membre étant une quantité constante où proportion- 
nelle à l’abscisse. Alors aussi, en prenant l'unité pour coefficient de réduction, 
l'on obtiendra facilement le module, l'équation de la focale, et l'équation 
du lieu géométrique des pôles à l’aide des règles très-simples que nous allons 
énoncer. 

» Pour obtenir le module, il suffira de retrancher du premier membre de 
l'équation donnée le carré de la distance du point mobile à l'origine. Les va- 
leurs numériques des coefficients que renfermera le reste ainsi trouvé don- 
neront pour somme le carré du module. Par conséquent ce carré ne sera 
autre chose que la somme des valeurs des différences qu’on formera en re- 
tranchant successivement de l'unité les coefficients qui affectent les carrés 
des coordonnées dans le premier membre de l'équation proposée. De plus, 
pour obtenir les équations des axes fixes menés par l’origine parallèlement 
aux directrices, il suffira de décomposer le reste en. deux facteurs linéaires et 
d'égaler ces deux facteurs à zéro , en ayant soin d'y remplacer, s'ils deviennent 
imaginaires, ÿ—1 par l'unité. 

» 2°, Pour obtenir l'équation de la focale, il suffira, si la courbe donnée 
est une ellipse ou une hyperbole, de diviser, dans le premier membre de l'é- 
quation proposée, le coefficient du carré de chaque coordonnée par l'unité 
diminuée de ce même coefficient. Si la courbe donnée est une parabole, on 
devra de plus, dans le second membre de l'équation proposée, soustraire de 
l’abscisse du point mobile la moitié du coefficient de cette abscisse. 

» 3. Pour obtenir, au lieu de l’équation-de la focale, l'équation du lieu 
géométrique des pôles, il suffira de changer la division et la soustraction ci- 
dessus indiquées, en multiplication et en addition. 

» En vertu des règles que nous venons d'énoncer, si la courbe proposée 
est une ellipse réelle ou: une hyperbole, la focale et le lieu géométrique des 
pôles seront encére deux ellipses réelles ou deux hyperboles, à moins que, le 
second membre de l'équation donnée étant positif, le terme positif ou les 
termes positifs du premier membre n'offrent des coefficients supérieurs à 
l'unité. 

». Si la courbe proposée se transforme en une parabole, la focale et le lieu 
géométrique des pôles seront toujours deux autres paraboles qui offriront 
des sommets situés à égales distances du sommet de la première. 

» Enfin, si, dans l'équation proposée, le carré de l’anedes coordonnées a pour 
coefficient l'unité, les deux directrices correspondantes à un même foyer de- 
viendront parallèles entre elles et perpendiculaives à un même axe principal. 
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Alors aussi, comme on devait s'y attendre, l'équation de la focale se trouvera 
réduite à l'équation de cet axe principal. Quant au lieu géométrique des 
pôles, il n'y aura plus lieu de s'en occuper, puisque les pôles ou les points de 
rencontre des directrices parallèles disparaîtront évidemment. 

» Il est juste d'observer qu'un Mémoire de M. Chasles, inséré dans le 
tome IT du Journal de M. Liouville, renferme une partie des résultats jusqu'ici 
énoncés, savoir, ceux qui se rapportent au cas où une courbe du second 
degré est considérée comme engendrée par un point mobile dont la distance 
à un point fixe reste proportionnelle à la moyenne géométrique entre les dis- 
tances de ce point à deux axes fixes. 

» Si nous nous sommes arrêtés quelques instants à la considération des 
foyers, des directrices, des pôles et des focales qui correspondent à divers 
modules pour une courbe donnée du second degré, c’est que, ces notions une 
fois établies, il devient très-facile de saisir et même de démontrerles nouvelles 
propriétés des surfaces du second ordre, auxquelles M. Amyot a été conduit 
par les recherches consignées dans le Mémoire dont nous avions à rendre 
compte. 

» Dans ce Mémoire, l'auteur rappelle d'abord qu'une courbe quelconque 
du second degré peut être engendrée par un point mobile dont les di- 
stances à un foyer et à un axe fixe situés dans le même plan restent proportion- 
nelles l'une à l’autre; puis, en cherchant un mode de génération analogue 
pour les surfaces du second ordre, il observe que, pour obtenir l'équation la 
plus générale de ces surfaces, il suffit de poser la question suivante : 

» Quel est le lieu géométrique décrit dans l'espace par un point mobile 
dont la distance à un centre fixe offre un carré constamment proportionnel 
au rectangle construit sur les distances du méme point à deux plans fixes 
donnés. 

» M. Amyot appelle foyer le centre fixe, plans directeurs les deux plans 
fixes, axe directeur la droite d’intersection de ces deux plans; puis, en ré- 
solvant le problème que nous venons d’énoncer, il parvient à des résultats 
qui paraissent dignes d'attention et que nous allons indiquer en peu de mots. 

» D'abord, il est aisé de reconnaître, avec M. Amyot, qu'au problème 
énoncé répond une équation du second degré, par conséquent une équa- 
tion qui représente une surface du second ordre. En effet, les axes coordon- 
nés étant supposés rectangulaires entre eux, la distance du point mobile à 
chaque plan directeur se trouvera représentée par la valeur numérique d'une 
certaine fonction linéaire des coordonnées x, y, z du point mobile, c’est-à- 
dire, par cette fonction linéaire prise avec le signe +, si le point mobile est 
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situé par rapport au plan directeur du même côté que l'origine, et avec le 
signe — dans le cas contraire. Cela posé, appelons module le rapport con- 
stant qui doit exister entre la distance du point mobile auéfoyer et la 
moyenne géométrique entre ses distances aux deux plans directeurs. Le pro- 
duit de ces dernières distances par le carré du module se trouvera repré- 
senté par la valeur numérique d'une certaine fonction du second degré, 
c’est-à-dire, par cette fonction prise avec le signe +, si le point mobile est 
situé, par rapport aux deux plans directeurs à la fois, du même côté que 
l'origine ou du côté opposé, prise avec le signe — dans le cas contraire; et, 
comme pour obtenir l'équation de la surface décrite par le point mobile, il 
suffira d’égaler ce produit à la fonction du second degré qui représentera le 
carré de la distance du point mobile au foyer, il est clair qu'on se trouvera 
définitivement conduit à une équation du second degré. Nous pouvons même 
ajouter que cette équation, qui rénfermera un double signe , représentera 
en général deux surfaces da second ordre distinctes l'une de l’autre. 

» Concevons maintenant que l’on veuille faire coïncider l'une de ces sur- 
faces avec une surface du second ordre, de forme déterminée. La question 
reviendra évidemment à choisir le foyer, les plans directeurs et le module, 
de telle sorte que l'équation obtenue s'accorde avec une équation donnée du 
second degré entre x, y, z. D'ailleurs, une équation du second degré entre 
trois variables renferme généralement dix termes dont les coefficients 
peuvent être quelconques. D'autre part, l'équation de la surface décrite 
par le point mobile renfermera dix constantes arbitraires qui pourront 
être censées représenter les trois coordonnées du foyer, les six coordon- 
nées des pieds des deux perpendiculaires abaissées de l’origine sur les deux 
plans directeurs, et le module. Enfin, pour réduire à l'équation donnée celle 
de la surface décrite par le point mobile, il suffira de multiplier tous les 
termes de cette dernière par un certain coefficient qui, en raison de l'usage 
auquel il sera consacré, peut être appelé coefficient de réduction. Cela posé, 
la comparaison des termes semblables des deux équations du second degré, 
fournira dix relations distinctes entre le coefficient de réduction et les dix 
constantes arbitraires. {l est bon d'observer que la comparaison des termes 
du second degré renfermés dans l’une et l’autre équation, fournira en parti- 
culier six relations entre le coefficient de réduction , le module et les quatre 
angles formés par les deux plans directeurs avec deux des plans coor- 
donnés. Donc, pour la surface donnée du second ordre, ce coefficient, ce 
module et ces quatre angles se trouveront complétement déterminés. Mais 
on ne pourra en dire autant des coordonnées du foyer, dont l'une pourra 
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être arbitrairement choisie; et par suite, sans que la surface décrite soit al- 
térée, le foyer pourra se déplacer sur une certaine courbe. M. Amyot prouve 
que cette courbe, qu'il nomme avec raison la focale, est toujours renfermée 
dans un des plans principaux de la surface du second ordre. Il observe qu’à 
chaque position du foyer correspond une position particulière de l'axe di- 
recteur, et nomme synfocale la courbe décrite dans le plan de la focale par 
le pied de cet axe. Il fait voir que la focale et la synfocale sont toujours 
deux sections coniques de même espèce, qui offrent le même axe principal 
quand elles se réduisent à deux paraboles, et dans le cas contraire, les 
mêmes axes principaux, par conséquent le même centre; cet axe ,ou cesaxes, 
étant aussi l'axe principal ou les axes principaux de la section faite par le 
plan des deux courbes dans la surface du second ordre. Il prouve enfin que 
les deux plans directeurs correspondants à chaque foyer, sont perpendicu- 
laires au plan de la focale, et forment ‘avec les axes principaux de cette 
courbe des angles égaux ; puis il discute les équations des focales et des syn- 
focales qui peuvent renfermer les divers plans principaux d'une surface du 
second ordre, et il arrive en particulier aux conclusions suivantes: 

» La focale et la synfocale sont généralement réelles sur deux plans prin- 
cipaux d'une surface quelconque du second degré, et toujours imaginaires 
sur le troisième pour les surfaces qui offrent trois plans principaux. 

» La détermination et la construction de la focale peuvent s'effectuer fa- 
cilement dans chaque cas. Supposons, pour fixer les idées, que la surface 
donnée soit un ellipsoïde. Alors, sur le plan du plus grand et du plus petit 
axe, la focale sera une hyperbole qui aura pour foyers et pour sommets 
les foyers des deux ellipses principales, dont l'axe commun coïncidera en 
direction avec l’axe même de la focale. Quant à la synfocale, elle aura pour 
asymptotes deux droites, qui formeront avec les asymptotes de la focale, un 
système de diamètres conjugués appartenants à l'une des deux ellipses, sa- 
voir, à l’ellipse située dans leur plan, et elle aura pour sommets, non plus les 
deux foyers de l’autre ellipse, mais les deux pläns correspondants à ces 
foyers. 

» Étant données la focale et la synfocale que renferme un plan principal 
d'une surface du second ordre, si l’on coupe à la fois la synfocale ét la sur- 
face par un nouveau plan parallèle à un autre plan principal, la section 
faite dans la surface ne pourra offrir un centre, en se confondant avec une 
ellipse ou avec une hyperbole, sans que la synfocale offre le même centre. 
Donc alors, le plan sécant rencontrera la synfocale en deux points auxquels 
correspondront deux foyers distincts, que l’on peut nommer avec M. Amyot 
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Joyers conjugués. Or,-comme l’auteur le démontre, l'ellipse ou l'hyperbole 
qui représentera la section faite dans la surface du second degré, et les deux 
Fe conjugués, jouiront des deux propriétés suivantes : 

» 1°, Les deux rayons vecteurs, menés des deux foyers conjugués à un 
point de l'ellipse ou de l'hyperbole, offritont une somme. ou une, diffé- 
rence constante ; 

» 20, Cés deux rayens vecteurs formeront des angles égaux avec la normale 
menée par le même point à la surface du second ordre. 

» La seconde de ces propriétés fournitévidemment un moyen général et 
fort simple de construire en un point donné unenormale à une surface quel- 
conque du second.ordre. : : 

» Une remarque importante à faire, c'est que les plans directeurs, tels 

qu'ils ont été définis par M. Amyot, peuvent devenir imaginaires , lors même 
que la focale et la synfocale sont réelles. Ainsi en particulier, suivant l’au- 
teur du Mémoire, les plans directeurs deviennent imaginaires pour toutes les 
surfaces ‘susceptibles d'être engendrées par unelligne droite; et, pour les au- 
tres surfaces, ces plans ne sont réels que relativement à l’une des deux 
focales. 
» Les calculs par lesquels M. Amyot. a été hd aux diverses proposi- 
tions énoncées dans son Mémoire, et spécialement à celles 'que nous avons 
rappelées, sont exacts et assez simples. Toutefois on peut les simplifier en- 
core, les généraliser même, et arriver à des propositions nouvelles à l'aide 
des considérations suivantes : 

5 Considérons; dans l’espace, la surface décrite par un point mobile dont 
la distance à un centre fixe est dans un rapport constant, ou bien avec la 
moyenne géométrique entre ses distances à deux plans fixes, ou bien encore 
avec la racine carrée de la demi-somme des carrés de ces distances. Nom- 
mons , dans l'un et l’autre cas, foyer le centre fixe, plans directeurs les deux 
plans fixes, et module le rapport constant dont il s’agit. La surface engen: 
drée par le point mobile sera évidemment une surface du second ordre, où 
plutôt le système de deux semblables surfaces. D'ailleurs on peut supposer 
ou que les deux plans fixes soient parallèles entre eux, ou qu'ils se coupent 
suivant un certain axe : dans la première supposition, la surface engendrée 
sera évidemment une surface de révolution, l'axe de révolution étant la per- 
pendiculaire menée par le foyer aux deux plans directeurs, Il y'a plus : si, 
par l'axe de révolution on fait passer-un plan quelconque, la section méri- 
dienne suivant laquelle ce plan coupera la surface, etles deux droites suivant 
lesquelles il coupera les:plans directeurs, seront une courbe du second degré 
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et les deux directrices de cette courbe corespondantes au foyer et au module 
donné. | | 

» Lorsque les deux plans directeurs, au lieu d'être parallèles entre eux , 
se couperont suivant un certain axe , le plan mené par le foyer perpendicu- 
lairement à cet axe partagera évidemment la surface du second degré en deux 
parties symétriques, et sera par suite un plan principal de cette surface. Ily 
a plus : la section faite dans la surface par ce plan, les deux droites suivant 
lesquelles il coupera les plans directeurs, et le point d'intersection de ces 
deux droites, seront évidemment une section principale de la surface, deux 
directrices de cette section principale correspondantes au foyer et au module 
donné, enfin un pôle de la même section correspondant au même foyer, Ce 
n'est pas tout: si l’on conçoit que ce pôle devienne le sommet d’un cône cir- 
conscrit à la surface du second degré, le plan de la courbe suivant laquelle le 
cône touchera la surface, c’est-à-dire le plan polaire correspondant au pôle 
dont il s’agit, renfermera toujours le foyer. Pour cette raison, le pôle de-la 
section principale ci-dessus mentionnée pourra être aussi appelé un pôle de 
la surface correspondant au foyer donné. | | 

» Concevons maintenant qu'il s'agisse de trouver, non plus la surface 
correspondante à un foyer, à un module: et à des plans directeurs donnés, 
mais les foyers, les pôles et les plans directeurs correspondants à une surface 
donnée. Alors on déduira immédiatement des définitions, que nous avons 
adoptées et des observations que nous venons d'y joindre, les conclusions 
suivantes : 

» 1°, Les foyers et les pôles de la surface donnée du second. ordre seront 
en même temps les foyers et les pôles d'une section faite dans cette surface 
par l'un des plans principaux, ou, ce qui revient au même, les foyers et les 
pôles d’une section principale, pour un module égal au module de la surface. 
Paï conséquent les focales et les synfocales de la surface se confondront avec 
les focales que renfermeront les foyers des sections principales correspon- 
dantes à ce module, et avec les lieux géométriques des plans de ces mêmes 
sections. 

» 2°, Pour un foyer donné dans le plan d'une section principale, les plans 
directeurs se confondront avec les plans menés par les deux directrices de 
cette section perpendiculairement à son plan. Par suite, quand la focale sera 
réelle, les plans directeurs seront eux-mêmes toujours réels; ce qui n'avait pas 
lieu quandon adoptait exclusivement dans tous les cas les définitions don- 
nées par M. Amyot. 

» 3°. L'une des propriétés les plus remarquables des sections faites dans 
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la surface par des plans parallèles aux plans principaux, cette propriété qui 
consiste en ce que les rayons vecteurs menés de deux foyers conjugués aux 
différents points d'une semblable section offrent une somme ou une différence 
constante , sera, dans tous les cas, une conséquence immédiate des définitions 
mêmes que nous avons adoptées; et cette propriété se démontrera synthéti- 
quement à l’aide des seuls raisonnements dont nous avons fait usage pour éta- 
blir les propositions qui se rapportent aux foyers conjugués des courbes 
du second degré. 

» 4°. Si la surface donnée se réduit à une surface, de révolution qui ait un 
centre, c'est-à-dire à un ellipsoïde ou à un hyperboloïde de révolution, et si 
de plus le foyer donné est;situé dans le plan principal mené par le centre 
perpendiculairement à l'axe de révolution, les deux plans directeurs se cou- 
peront à angles droits. Par suite, les distances d'un point de la surface au 
foyer et à l'axe directeur seront entre elles dans un rapport constant dont le 
carré sera la moitié du carré du module. Cette dernière proposition se déduit 
encore immédiatement de la proposition analogue qui se rapporte à une cir- 
conférence de cercle. 

» M. Amyot observe avec raison que chercher un foyer d’une surface du 
second ordre, c'est tout simplement chercher un point tel que le carré de sa 
distance à un point quelconque de Ja surface soit décomposable en deux 
facteurs réels ou imaginaires, mais représentés par des fonctions linéaires 
des coordonnées de ce dernier point. Il aurait pu ajouter qu'étant donnée 
une équation du second degré dont le dernier membre se réduit à zéro, avec 
un foyer d'une surface représentée par cette équation, il suffira toujours de 
retrancher du premier membre, considéré comme fonction des coordonnées 
æ, Ÿ, z, d'un point mobile, le produit du coefficient de réduction par le 
carré de la distance du point mobile au foyer donné, pour obtenir un reste 
décomposable en deux facteurs linéaires, réels ou imaginaires. Observons 
encore que, pour trouver les équations des deux plans directeurs correspon- 
dants au foyer donné, il suffira d’égaler ces deux facteurs linéaires à zéro, 
après y avoir remplacé, s'ils deviennent imaginaires, V=— Tr par l'unité. 

» Si le premier membre de l'équation donnée renferme seulement les 
termes du second degré, les autrés termes étant tous réunis dans le second 
membre, alors, en retranchant du premier membre divisé par le coefficient 
de réduction le carré de la distance du point mobile à l'origine, on obtiendra 
un reste qui représentera, au signe près, le produit du carré du module par 
les distances du point mobile à deux plans fixes, menés par l’origine paral- 
lélement aux plans directeurs, ou par la demi-somme des carrés de ces di- 
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stanées. Donc, pour trouver les équations de ces deux plans fixes , il suffira 
de décomposer le reste obtenu en deux facteurs linéaires, et d'égaler ces 
facteurs à zéro, en ayant soin d'y remplacer, quand ils deviendront imagi- 
naires, (— 1 par l'unité. 

» Pour réduire à une forme très-simple l'équation de la surface donnée, 
il suffit, comme l'on sait, de faire coincider les trois plans coordonnés sup- 
posés rectangulaires, ou du moins les deux plans qui renferment l'axe des x, 
avec les plans principaux de la surface, et de prendre en même temps pour 
origine le centre de la surface, si elle en a un, où son sommet, dans le cas 
contraire, Alors ,'si lon fait passer dans le premier membrede l'équation 
tous les termes du second degré, ce premier membre renfermera seulement 
les carrés des trois coordonnées x, y, z, ou des deux coordonnées y, z, 
multipliés chacun par un coefficient constant, et le second membre sera 
une quantité constante ou proportionnelle à l'abscisse x. D'ailleurs, comme 
en retranchant de ce premier membre le coefficient de réduction multiplié 
par la somme de ces carrés, on devra faire disparaître au moins lun d’entre 
eux, le coefficient de réduction devra toujours se réduire à lun des trois 
coefficients par lesquels cés carrés se trouvent multipliés dans le premier 
membre. | 

» Il importe d'observer qu'on peut toujours supposer, non-seulement 
l'équation de la surface du second ordre réduite à la forme très-simple dont 
nous venons de parler, mais de plus le coefficient du carré de l’ordonnée z 
réduit, dans éette même équation , à l'unité. Or, dans'cette supposition, pour 
tout foyer compris dans le plan des x, y, le coefficient de réduction sera évi- 
demment l'unité. Donc alors, pour obtenir la focale et la synfocale de la surface 
renfermées dans le plan principal des æ, y, il suffira de chercher la focale 
et le lieu géométrique des pôles de la section principale faite dans la surface 
par ce plan, en prenant d'ailleurs pour coefficient de réduction l'unité même. 
D'ailleurs ce dernier problème est précisément celui que nous avons déjà 
résolu en nous occupant des foyers et des pôles des courbes du second 
degré. Donc, à l'aide des reglesque nous avons tracées , on pourra déterminer 
la focale et la synfocale renfermées dans le plan des +, y, qui peut être l'un 
quelconque des plans principaux de la surface donnée. De cette seule obser- 
vation l'on déduit, immédiatement, divers théorèmes. que M. Amyot à 
énoncés, et qui sont relatifs aux foyers, aux pôles, aux focales et aux syn- 
focales d’une surface quelconque du second ordre. 

». Nous avons vu que, dans le cas où l'équation d'une surface du second 
ordre seltrouve réduite àsa forme la plus simple, et par suite renferme 


s ( 797 ) 


seulement trois termes du second degré respectivement proportionnels aux 
carrés des trois coordonnées, avec un terme constant ou proportionnel à 
l'abscisse, les coefficients, de ces carrés sont précisément les trois valeurs 
du coefficient de, réduction. D'autre part, étant donnée l'équation d'une 
surface du second ordre, un changement de coordonnées rectangulaires , 
produit par une rotation des axes autour de l’origine, ne saurait altérer ni 
les valeurs du module et du coefficient de réduction ; ni la somme des carrés 
des coordonnées d’un point mobile. Cela posé, on peut. évidemment, de ce 
qui a été dit ci-dessus, conclure, avec M. Amyot, que, pour une surface 
représentée par une équation donnée du second degré, les'trois valeurs du 
coefficient de réduction sont les trois racines de l'équation auxiliaire à laquelle 
on.est. conduit lorsque, sans déplacer l'origine, on fait tourner les axes de 
manière à chasser de l'équation de la surface les produits des coordonnées. 

» Au reste, comme l’a fâit voir M. Amyot, on peut établir la proposition 
que nous yenons de rappeler, par une démonstration directe, fondée sur un 
théorème d'analyse qui mérite d'être remarqué. Ce théorème, réduit à sa plus 
simple expression, se trouve renfermé lui-même dans un autre théorème plus 
général, qu'on. peut énoncer comme il suit: 

» 1% T'héorème.\Etant données # quantités variables, si l'on forme n frac- 
tions dont chaque terme se réduise à une fonction linéaire de ces variables, 
et s'évanouisse avec elles, ces fractions seront généralement liées les unes 
aux autres par une seule équation rationnelle. 

». Pour.démontrer cethéorème, il suffit d'observer, que si l’on représente 
chaque fraction par une lettre, les 7 fractions se'trouveront liées aux quan- 
tités variables par #.équations que l'on pourra rendre linéaires par rapport 
à ces mêmes quantités. Or ces équations, divisées par l’une , des quantités 
dont il s’agit, ne renfermeront plus que les 7 fractions et 7 — 1 rapports varia- 
bles. En éliminant ces rapports on obtiendra une seule relation entre les 
fractions diverses. 

*» Le théorème que nous venons de rappeler comprend évidemment le 
suivant: 

». 28 Théorème. Plusieurs quantités variables étant rangées dans un cer- 
tain ordre: sur une circonférence de cercle ; si, après avoir divisé la différence 
de deux variables consécutives par leur somme, on ajoute la fraction ainsi 
obtenue à l'unité, le produit des sommes de cette espèce ne variera pas 
lorsque dans ce produit chaque fraction changera de signe. 

» Pour démontrer ce dernier théorème, il suffit d'exprimer à laide des 
diverses fractions les rapports entre les diverses variables prises consécutive- 
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ment et deux à deux, puis d'observer que le produit de tous cés rapports se 
réduit à l'unité. 

» En supposant les variables données réduites à trois, on déduit aisément 
du théorème précédent l’équation du troisième degré qui a pour racines les 
trois valeurs du coefficient de réduction correspondantes à une surface donnée 
du second ordre, et l’on reconnaît, avec M. Amyot, 1° que cette équation du 
troisième degré se confond avec l'équation auxiliaire dont nous avons parlé, 
2° qu'elle se présente sous la forme qui lui a été donnée par M. Jacobi et qui 
met en évidence la réalité des trois racines. Ajoutons qu’à chaque racine de 
l'équation auxiliaire correspond généralement un plan principal de la surface, 
et que dans l'équation de ce plan le coefficient de chaque terme peut être 
exprimé, comme l’a remarqué M. Amyot, en fonction rationnelle de cette 
racine. 

» M. Amyot termine son Mémoire en appliquant les principes qu'il 
avait établis à la discussion des surfaces du second ordre, que représentent des 
équations données. 

» Nous en avons dit assez pour faire sentir Fintérêt qui s'attache aux recher- 
ches de M. Amyot sur les surfaces du second ordre. Nous pensons que des 
remerciments sont dus à l’auteur pour la communication du Mémoire où elles 
se trouvent exposées, et que ce Mémoire est digne d’être appronvé par 
l'Académie, » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

Nota. A ce Rapport se trouvent jointes quelques Notes que le rapporteur 
a composées, dans le dessein de mieux faire saisir l'objet de quelques réflexions 
consignées dans le Rapport, et l'extension qui peut être donnée à quelques- 
uns des théorèmes établis par M. Amyot. 


NOTE PREMIÈRE. 
Sur l'expression des distances d’un point mobile à un centre fixe et à un plan fixe. 


« Supposons les divers points de l’espace rapportés à des coordonnées 
rectangulaires. Soient x, y, z les coordonnées d’un point mobile, x, y,z 
celles d’un centre fixe, r la distance entre les deux points. On aura 


(1) r = (rx) + y} (2 —2)}, 
par conséquent, 


(2) A rt + RE à Là GC D à LE 
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Soient maintenant 


k la longueur de la perpendiculaire OA abaissée de l'origine O sur un 
plan fixe; 


a, 6, y les cosinus des angles formés par la droite OA avec les demi-axes 
des coordonnées positives ; 


£,n, & les coordonnées d'un point situé dans le plan fixe; 


p le rayon vecteur mené du point mobile (x,y,2) au point fixe 
Fée A (a Ë 
9 . l'angle aigu ou obtus formé par ce rayon vecteur avec la droite OA. 


» Les cosinus des angles formés par ce même rayon vecteur avec les 
demi-axes des coordonnées positives seront 


? ’ ? ? D  ? 
et l’on aura par suite 
cos d = @ = ——* 2 TC 
G) DL LCA LP PR 


» Si le point (x, y, z) devient l'origine même, alors, l'angle d étant aigu, 
le Rod p cos) sera positif, et se réduira ARTE à la sn c déiinée 
par #, On aura donc 


(4) kK=aë+6n+y%, 
en sorte que la formule (3) pourra être réduite à 
(5) pos = ax er, 
» Soit maintenant v la distance du point (x, y, 3) au plan fixe. On aura 


Te pCOS0: 
et par suile 


(6) = E(k— ax — 67 —;7yz), 


le double signe + devant être réduit au signe + ou au signe —, suivant que 
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l'angle d sera aigu ou obtus, c'est-à-dire, en d'autres termes, suivant que le 
point (x, y, 2) se trouvera situé, par rapport au plan fixe, du même côté 
que l'origine ou du côté opposé. 

» Si le point (x, y, z) appartient au plan fixe, la distance 


t = + pcos d 


s'évanouira. Donc, en vertu des formules (3) et (6), l'équation du plan fixe 


sera 
(7) a(ë—x)+6n—-r)+y( 2) =, 
ou 

(8) ax + 67 +7yz:=k. 


» Si le point (£,1,6) se confond avec le pied de la perpendiculaire abais- 
sée de l’origine sur le plan fixe, on aura 


€ ñ (4 
Pire 6—7, MERE 


fæ(#+n+t), 
et l'équation (7) deviendra 


(9) E(E— æ) + nn — 7) + EE s)œ 0. 


Telle est la forme très-simple sous laquelle se présente l'équation d'un plan, 
lorsque les constantes renfermées dans cette équation se réduisent aux trois 
coordonnées du pied de la perpendiculaire abaissée de l'origine sur ce 
plan. 

» Si l'on transformait les coordonnées rectangulaires en coordonnées 
obliques, les degrés des fonctions de x, y, z renfermées dans les seconds 
membres des équations (2) et (6) ne varieraient pas, et la valeur de + reste- 
rait toujours affectée du double signe +. En conséquence, on peut énoncer 
la proposition suivante : 


» 1* Théorème. Si l'on fait usage des coordonnées rectilignes x, y, z, le 
carré de la distance d'un point mobile (x, y, z) à un centre fixe, sera re- 
présenté par une fonction du second degré des coordonnées x, y, z. De plus, 
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la distance du point mobile à un plan fixe sera représentée par la. valeur 
numérique d’une fonction linéaire-des, coordonnées, savoir, par cette fonc- 
tion prise avec le signe + si le point mobile est situé par rapport au plan 
fixe du même côté que l'origine, et prise avec letsigne — dans le cas 
contraire. 

» En supposant le point mobile renfermé dans un plan, on verrait le théo- 
rème qui précède se réduire au suivant : 


» 2° Théorème. Si, dans un plan, on fait usage de coordonnées rectili- 
gnes æ, ÿ, le carré de la distance d’un point mobile (x, y) à un centre fixe, 
sera représenté par une fonction du second degré des coordonnées x, y. 
De plus, la distance du point mobile à un axe fixe sera représentée par la 
valeur numérique d’une fonction linéaire des coordonnées, savoir, par cette 
fonction prise avec le signe + si le point mobile est situé par rapport à l'axe 
fixe du même côté que l'origine, et prise avec le signe — dans le cas 
contraire. 

» Observons encore que l'équation (2) entraîne immédiatement la propo- 
sition suivante : 


» 3° Théorème. Les coordonnées étant supposées rectilignes dans un plan 
ou dans l’espace, la différence entre les carrés des distances d’un point mo- 
bile à deux centres fixes, sera toujours représentée par une fonction linéaire 
des coordonnées de ce point. 


NOTE DEUXIÈME. 


Sur les plans tangents , les plans polaires , les plans diamétraux 
et les centres des surfaces du second ordre. 


» Considérons une surface du second ordre, c’est-à-dire une surface 
représentée par une équation du second degré ou de la forme 


Azx° + By? + Cz + 2D yz + 2Ezx + 5Fxy + 2Gx+2Hy +olz =K, 


x, Y, 3 désignant des coordonnées rectilignes, et À,B, C, D, E, F, G, H, I, K 
des coefficients constants. Si l’on pose , pour abréger, 


S—Ax? + By?+ C2 +.2Dyz + 2Ezx + 2Fxy + 2Gx+92Hy + 212z—K, 


l'équation de cette surface sera réduite à celle-ci 


(1) S NO; 
C.R., 1843, 18 Semestre. (T. XVI, N° 46.) 106 
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» Soient maintenant ps 

ÉPRC TRS 

les coordonnées courantes d'un plan tangent à la surface. L'équation du plan 
tangent sera de la forme 


(2) (E—x)D,S + (n—7)D,S+ (EDS —0, 


x, Y, 3 étant les coordonnées du point de contact. Si ce plan tangent devient  . 
parallèle à l’axe des x, on vérifiera l'équation (2) en posant 


1= 9 a — Z, 
et l'on aura par suite 


DS 0) 


Cette dernière équation , étant du premier degré par rapport aux coordonnées 
æ, ÿ, 2, représentera, si l'on y considère ces coordonnées comme variables, 
un nouveau plan qui devra renfermer tous les points de contact de la surface 
donnée avec les plans tangents parallèles à l'axe des x, et par conséquent la 
courbe du contact de cette surface avec celle du cylindre circonscrit dont la 
génératrice serait parallèle à l'axe des x. Ce nouveau plansera donc un plan 
diamétral. On obtiendra de la même manière les trois plans diamétraux qui 
renfermeront les courbes de contact de la surface donnée avec celles des cy- 
lindres circonscrits dont les arêtes seraient parallèles aux trois axes coordon- 
nés, et l'on reconnaîtra que ces trois plans diamétraux.sont représentés par 
les trois équations 


({) DS =10, Dre: D;S— o. 


Ajoutons que les droites suivant lesquelles ces plans diamétraux se couperont 
deux à deux seront celles qui renfermeront les points de contact de la sur- 
face avec les plans tangents parallèles aux plans coordonnés. 

» La surface donnée se réduirait évidemment à une surface conique qui 
aurait l'origine pour sommet, si S devenait une fonction homogène du second 
degré. Dans le même cas, on aurait, en vertu du théorème des fonctions 
homogènes, 


(4) xD,S + yD,S + zD,S — 8. 
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Dans le cas contraire, la différence entre les deux membres de l'équation (4) 
ne serà pas identiquement nulle, mais se réduira du moins à une fonction 
linéaire de æ, y, z. Donc, pour faire disparaître les termes qui, dans l’équa- 
tion (2), sont du: second degré én x, y, z, il suffira toujours d'ajouter au pre- 
mier membre le double de la fonction S. On obtiendra ainsi la formule 


(5) (E—x)D,S +(n— »)D,S + (8 — 2)D,S + 28 — 0. 


» Si, dans cette dernière, qui se déduit immédiatement des formules (1) 
et (2), considérées comme existantes simultanément, on regarde &, n, € 
comme constantes et x,7, z comme variables, elle représentera un plan qui 
ne pourra être que le lieu des points de contact de la surface donnée avec 
les plans tangents menés à cette surface par le point (£,, 8). En d’autres 
termes, l'équation (5) représentera lé plan de la courbe de contact de la sur- 
face donnée avec la surface d’un cône circonscrit qui aurait pour sommet le 
point (£,n, €), ou ce qu’on nomme le plan polaire de la surface correspon- 
dant au pôle (£, 7,6). 

» Si le point (£, n, 6) était non pas extérieur, mais intérieur à la surface 
représentée par l'équation (1), on ne pourrait circonscrire à la surface donnée 
un cône qui aurait ce point pour sommet. Toutefois, à ce point correspon- 
drait encore un plan représenté par l'équation (5); et ce plan serait encore 
ce qu'on appelle le plan polaire correspondant au pôle (ë,n, ë). 

» Soit maintenant p la distance de l'origine au point &, n, 6), et posons 


(6) SU RNA S—, 


Si le point (£,1,6) vient à varier sur un axe fixe mené par l'origine, £,n, & 
varieront proportionnellement à:p, et par suite æ, 6, y seront trois constantes 
qui dépendront uniquement des angles formés-par l'axe fixe avec les axes coor- 
donnés. D'ailleurs, en vertu des formules (6), l'équation (5) pourra être ré- 
duite à la suivante 


aD,S + 6D,S + yD,S — ; (&D,S + 7 D,S+ zD,S — 28), 
et cette dernière, si l’on y suppose p —+ « , deviendra 
(7) aD,S + 6D,S + yD,S — o. 


Mais, dans cette même supposition, comme le pôle (ë,n;,&), c'est-à-dire le 
106. 
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sommet du cône ci-dessus mentionné, s'éloigne à une distance infinie de l’o- 
rigine, ce cône se transforme évidemment en un cylindre; donc l'équation (7) 
appartient à la courbe de contact de la surface donnée avec la surface d'un 
cylindre circonscrit dont la génératrice.est parallèle à une droite menée par 
l’origine et représentée par la formule 


(8) LE 


Il y a plus : l'équation (7) représente le plan de cette courbe, et par consé- 
quent un plan diamétral quelconque. 

Si la surface donnée a un centre, ce centre sera le point commun à tous 
les plans diamétraux; donc les coordonnées x, y, z de ce centre vérifieront 
l'équation (7), quelle que soit la droite représentée par la formule (8), c'est- 
à-dire pour tous les systèmes de valeurs que l’on peut attribuer, dans cette for- 
mule, aux constantes &, 6, y. Il suit immédiatement de cette remarque que 
le centre de la surface sera déterminé par le système des équations (3). 

» Si, dans l'équation (1), la fonction S devient indépendante de z, en sorte 
qu'on ait simplement 


S = Ax? + By? + 2Fxy + 2Gx+2Hy—K, 
l'équation (r) pourra être censée représenter, non plus une surface du second 
ordre donnée dans l’espace, mais une courbe du second degré tracée dans le 
plan des x, y. Alors l'équation (2), réduite à 


(9) (E—x) DS +(n— M DS— 0, 


représentera la tangente menée à la courbe par le point (x, J); les for- 
mules (2), réduites aux suivantes 


DS RS" 0, 


détermineront les coordonnées x, y du centre de la courbe ; l'équation (5), 
réduiteà ‘  #$ 


(10) (E — x) D,S + (n —7)D,S + aS = 0, 


sera linéaire par rapport aux coordonnées x, y, et représentera la polaire 
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correspondante au pôle (E, n); enfin l'équation 


(11) aD,S + 6D,S — o 


sera celle de la droite qui renfermera les points de contact de la courbe avec 
des tangentes parallèles à l’axe fixe que représente l'équation 


(12) 


NOTE TROISIÈME. 


Sur diverses propriétés des lignes et des surfaces du premier et du second ordre. 


» Supposons les différents points d'un plan ou de l’espace rapportés à des 
coordonnées rectilignes. Soient d’ailleurs 


les distances d’un point mobile à des centres fixes, et 


Uys Vip Lyjge se 
les distances du même point à des plans fixes, ou à des axes fixes, tracés dans 
le plan donné. 

» Si l'on établit entre ces distances une relation quelconque exprimée par 
une équation de la forme 


(1) Fi ireur;pse. prepa 0) 0 


le point mobile se trouvera par cela même assujetti à décrire dans le plan 
donné une certaine ligne, ou dans l’espace une certaine surface représentée 
par cette équation. D'autre part, comme on l'a remarqué dans la Note fre, 
les carrés des distances 

F, r,; UPTE D 


seront des fonctions du second degré des coordonnées du point mobile; mais 
les différences entre ces carrés, et les valeurs numériques des distances 


Uy Us Vies 
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se réduiront à des fonctions linéaires de ces mêmes coordonnées. Cela posé, 
on pourra évidemment énoncer les propositions suivantes. 


» 1% Théorème. Si l'équation (1) établit une relation linéaire entre les 
distances 


ty ts Vire 


et les différences respectives des carrés des distances 


la ligne ou la surface engendrée par le point mobile, dans le plan donné 
ou dans l’espace, se réduira soit à une droite ou au système de plusieurs 
droites, soit à un plan ou au système de plusieurs plans, la multiplicité des 
plans ou des droites provenant des doubles signes que renfermeront les va- 
leurs de LL PTE 


» 2° Théorème. Si l'équation (x), étant du second degré par rapport aux 
distances 
a A 


PE RE 7 OL 


renferme seulement les carrés des premières distances 


la ligne ou la surface engendrée par le point mobile, dans le plan donné 
ou dans l'espace, se réduira soit à une section conique ou au. système de 
plusieurs sections coniques, soit à une surface du, second ordre, ou au. 
système de plusieurs surfaces du second ordre, la multiplicité des sections 
coniques ou des surfaces du second ordre provenant des doubles signes que 
renfermeront les valeurs de +,+,,v,,.... 

» Il importe d'observer que, dans certains cas particuliers, une ligne 
ou une surface du second degré pourra être simplement représentée parure 
equation linéaire entre les distan ces 


CPR AL PI Ce 
et quelques-unes des distances 
FPS rONT 


C'est en effet ce qui aura lieu dans les suppositions suivantes. 
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» Supposons ‘en particulier que, dans un plan donné, +,+, représentent 


les distances d’un'point mobile à deux axes fixes. Les équations de ces deux 


axes seront 


(x) | tés br H 20; 


et si les deux axes se coupent, une équation du second degré entre + et, re- 
présentera une ellipse ou une hyperbole. Ainsi, par exemple, en désignant 
par € une constante arbitraire, on reconnaîtra que l'équation 

(2) vv,=— C 


représente une hyperbole dont les deux axes sont les asymptotes, Au con- 
traire, l'équation 


1) Phi +) ce 


représentera évidemment une courbe fermée qui aura pour centre le point 
d'intersection des deux axes. Cette courbe étant d’ailleurs du second degré, 
se réduira nécessairement à une ellipse. Donc l’ellipse jouit de cette pro- 
priété remarquable, que par son centre on peut mener généralement deux 
axes tels que les carrés des distances d’un point de la courbe à ces deux axes 
offrent une demi-somme constante. Les deux axes dont il s'agit ici sont ceux 


que nous appellerons les axes quadratiques de l'ellipse. 
» Il importe d'observer que, dans certains cas particuliers , une ligne ou 


une surface du second degré pourra être simplement représentée par une 
équation linéaire entre les distances 


Pynt 13e7/oehate 


et quelques-unes des distances 


C'est en effet ce qui aura lieu dans les suppositions suivantes : 
» 1°. Sila distance r du point mobile à un centre fixe est représentée par 
une fonction linéaire des distances 
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comprises entre ce point et des axes fixes ou des plans fixes, le carré de la 
première distance sera une fonction du second degré par rapport aux autres; 
et en conséquence chacune des courbes ou surfaces qui pourront être engen- 
drées par le point mobile sera du second ordre. Il y a plus: pour chacune de 
ces courbes ou surfaces, la distance r, étant une fonction linéaire des coor- 
données, sera toujours égale à la distance qui séparera le point mobile d'un 
certain axe fixe ou d'un certain plan fixe. 
» 2°, On peut immédiatement ramener au cas précédent celui dans lequel 
les distances 
r, r, 


du point mobile à deux centres fixes offrent une somme ou une différence 
constante. En effet, comme le produit 
Ge) TE Ts 
toujours représenté par une fonction linéaire des coordonnées , sera en con- 
séquence proportionnel à la distance « qui sépare le point mobile d'un plan 
fixe ou d’un axe fixe, il est clair que, dans l'hypothèse admise, l’un des fac- 
teurs de ce produit sera constant, l'autre proportionnel à :. Donc la demi- 
somme de ces facteurs, ou la distance r, se réduira simplement à une fonction 
linéaire de la distance +; donc, si le point mobile est renfermé dans un plan, 
il décrira une section conique. Alors le centre fixe sera ce qu'on nomme un 
foyer de la courbe décrite, l'axe fixe sera une directrice de cette courbe, en- 
fin le rapport entre les distances du point mobile au foyer et à la directrice 
sera ce qu'on nomme l'excentricité. 
» 3°. Si les distances 


r, r, 
du point mobile à deux centres fixes sont proportionnelles l’une à l'autre, les 
carrés de ces distances seront encore entre eux dans un rapport constant, et 
par suite le point mobile décrira une courbe ou une surface du second degré, 
qui se réduira même simplement, comme il est facile de le voir, à une circon- 
férence de cercle ou à une surface sphérique. 

» Observons encore que les degrés des courbes ou surfaces engendrées par 
le point mobile , et représentées par l'équation (1), ne seront point altérés si 
l’on suppose que les distances | 


Un T3 ygvee 


( 809 ) 


du point mobile aux axes fixes où aux plans fixes soient mesurées, non plus 
sur des perpendiculaires à ces axés ou à ces plans, mais sur des-obliques et 
parallèlement à des droites données. En effet, admettre une telle supposition 
revient simplement à faire croître, dans un rapport donné, chacune des di- 


stances &,t,,t%,.... 


NOTE QUATRIÈME. 


Sur les foyers ct les pôles des lignes et surfaces du second ordre. 
‘ - 

» Pour montrer une application des principes énoncés dans la Note pré- 
cédente, supposons que la distance r du point mobile à un centre fixe, doive 
être dans un plan donné où dans l’espace, proportionnelle soit à la moyenne 
géométrique entre les distances #, +, du même point à deux axes fixes ou à 
deux plans fixes, soit à la racine carrée de la demi-somme des carrés de ces 
distances, et par conséquent équivalente au produit de cette moyenne ou de 
cette racine carrée par un certain coefficient auquel nous donnerons le nom 
de module. Nommons foyer le centre fixe, et directrices ou plans directeurs 
les axes fixes ou Les plans fixes. Si l'on désigne par 0 le carré du module, la 
ligne ou surface que décrira le point mobile se trouvera représentée ou par 


l'équation 


(1) PE 
|] 
ou par l'équation 
(2) = (2+), 


et sera, dans l’un et l’autre cas, une ligne ou surface du second degré; cette 
ligne ou surface étant double dans le premier cas, en raison du double signe 
que renfermera la valeur du produit «+, exprimée en fonction des coordonnées 
du point mobile. D'ailleurs, comme, en posant 


v, — tv, 
on réduira chacune des équations précédentes à 


(3) EM a 


ilest clair que, pour chacun des points situés sur la ligne ou sur la surface 
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-dusecond-degré à égales distances des, directrices ou,des plans directeurs, le 
rapport des Jongueurs r, « sera précisément, égal au module. … 194 à 
2 Pour.que; la: ligne ou, surface décrite pari le point mobile se réduise, à 
une: ligne:.ou. à à une,surface. du second ordre; .représéntée par tune équation 
donnée re des Gr et 


(4) I uS Lacie 


dans laquelle S désignerait une fonction des coordonnées de ce point entière 
et du second degré, il sera nécessaire et il suffira que cette fonction S se ré- 
duise au produit de la différence 


DR 
+ 14 
Y'IMEL' ES 


, r? 


d ob 2 nil pi ss 
— Os, ou nr? — 5° + 1?) 


8926 Æ9D G SH | «5 89946) | | 
par un facteur.constant s que] nous ,nommerons «coefficient de réduction, et 
que l'on,ait en, conséquence; pour des valeurs quelconques des, coordonnées!, 


(3) ouh anna ro 253 1 S ss (r pe) à 6 orné .s\abos 
+ Dhs. sf À 8 ED } 

QE dit ne géyr ’ ete 1 ” 

(6) SES [r* — 2 (a + #)|. 


» Si le point mobile se mett dans l’espace, alors, en nommant 
x, y, z les coordonnées du foyer, aoités 
k,k, les longueurs des perpendiculaire abaissées de l'origine sur les plans 

directeurs, 


a,68, y; 2,6, 7, les cosinus des angles formés par ces deux perpendiculaires 
avec les. demi-axes des coordonnées positives, on aura non-seulement 


es RE Con 


et 


; 
— 


(8) 2=+(ar++p=hbunnsr(artér bus k)is 


mais encore 


(9) VA ) irc SE ip is : Chant Ve En Pl Fhib4 sup sl à: 


a. 
< 


. Alors'aussi, l'équation (4) ponvant être Présenté sous, la forme 


(812) 


JEU 299 34 : 25h, 1 11e [E ,20: 9 arr 
(ro) > Je + Byès + Ga aDyz + pEpx +: vi HE 2Ga + 2H: #. pes _— K, 
| 195,980 S JS SD arorr: | 09 s2 enr 

on pourra süpposer: L 

(11) S= Ax*+By"+C+ 2Dyz+ FRA à AG 2Hy +21 K; 
et; comme cette valen£. de $ renferme nie termes distincts, Débaton (5) 
ou (6) établira dix relatious distinctes entre, les treize Constantes arbitr aires 

S, 0% Y2, 4, k, a, 6, y, @, 6,, +, 

qui pourront être réduites à onze, eu égard, aux formules (9). Parmi ces re- 
lations, celles qui proviendront GÉ la comparaison des termes semblables 
du shout degré seront évidemment celles que l’on obtiendrait en substi- 
tuant dans les formules (5), (6), les valeurs deS, r°;4 et , fournies non plus 
par les équations (7), (8), (11), mais par les suivantes, 


Mi «À 


(12) | rte oki ris 


Se Pl Cr 0 is PA 01 | 
(14) SÆ Ar; +. Br 208 bre aber La we 


Par créant Six relations distinctes, que lon f pourra ‘joindre aux formu- 
les (9), lieront entre elles les huit constantes arbitraires 


$, g, œ, 6,7 &,; 6,, di 


dont chacune se trouvera par suite complétement déterminée. Les quatre 
autres relations qui lieront l’une à l’autre les cinq constantes’ arbitraires! 77 


2%] 
ne suffront pas pour déterminer complétement celles-ci, dont l’une, x par 
exemple, pourra être choisie arbitrairement. Donc, pour une surface donnée du 
second ordre, le coefficient de réduction, le module et les angles formés par 
les plans directeurs avec les plans coordonnés ont des valeurs déterminées; 
107. 
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mais on ne saurait en dire autant du foyer, qui peut se déplacer arbitrairement 
sur une ou plusieurs courbes. Il est naturel de donner à ces courbes le nom 
de focales , et à la ligne d’intersection de deux plans directeurs, lorsque ces 
deux plans se coupent, le nom d'axe directeur. Cela posé, à chaque point d'une 
focale, considéré comme foyer de la surface donnée, correspondra générale- 
_ment un certain système de plans directeurs, et si ces deux plans se coupent, 
un certain axe directeur. | 
. » Si le point mobile se meut non plus dans l’espace, mais sur un plan donné, 
alors, ce plan étant pris pour plan des x, y, les équations (7), (8), (9), (ro), 
(11) se trouvent remplacées par d’autres équations de la forme 


(15) PER A AMEN 

(10), : = + (ax 5 &y ER, 2 ax + 6, pk), 
(x): ÿ di où | > HÉEUX, | Fr pa fs, 
Cable Ax° + By° + 2Fx7 + 26x + 2Hy—%K, 

(19) S= Ax? + By? + 2Fxy + 2Gx + 2Hy —K, 


dans lesquelles x, y représenteront les coordonnées du foyer, 4, #, les lon- 
gueurs des perpendiculaires abaissées de l’origine sur les deux directrices, et 
a, 6, a, 8, les cosinus des angles formés par ces perpendiculaires avec les 
demi-axes des coordonnées positives. Alors aussi, comme la valeur de 8 ren- 
fermera six termes seulement, l'équation (5) ou (6) établira six relations entre 
les dix constantes arbitraires 

SUP NUL ARR NA ON 6, 
qui pourront être réduites à huit, eu égard aux formules (17). Parmi ces re- 
lations, celles qui proviendront de la comparaison des termes semblables du 
second degré; seront évidemment celles qu'on obtiendrait en substituant 
dans les formules (5), (6) les valeurs de 


t 


y #E, } 
ÿ, '# ) t EL E,, 


fournies non plus par les équations (15), (16), (19), maïs par les suivantes : 
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(20) ot pt, 
(or) MERE (OM OT) A 6, 2 a x 0 Grey}, 
(22) S — Ax? + By? + 2Fxr. 


Par conséquent, trois relations distinctes, que l’on pourra joindre aux for- 
mules (17), lieront entre elles les six constantes arbitraires 


SO10 D 05 is 0, 
dont l'une, s par exemple, restera complétement indéterminée. Mais, pour 
une courbe donnée, et pour une valeur donnée du coefficient de réduc- 
tion s, le module et les angles formés par les directrices avec les axes coor- 
donnés auront des valeurs déterminées. Quant aux trois autres relations, qui 
lieront l’une à l'autre les quatre;constantes arbitraires 


X, Yo k, k,, 


elles ne suffiront pas, même après la détetmination dont nous venons de par- 
ler, pour fixer complétement les valeurs de ces quatre constantes, dont l’une, 
x par exemple, pourra être choisie arbitrairement. Donc, pour une courbe 
donnée du second ordre, et pour un coefficient de réduction donné, le foyer 
pourra se déplacer arbitrairement sur une ou plusieurs courbes qu'il est na- 
turel. d'appeler focales. D'ailleurs, à chaque point d’une focale, considéré 
comme foyer de la courbe donnée, correspondra généralement un système 
de directrices, dont le point d’intersection, si elles se coupent, se déplacera 
en même temps que le foyer. 

» Revenons maintenant à la surface du second degré représentée par l'é- 
quation (4), dans laquelle on suppose la valeur de $ déterminée par la for- 
mule (5) ou (6); jointe aux équations (7) et (8). Si l'on prend pour plan des 
æ ,y un plan mené par le foyer perpendiculairement aux plans directeurs, 
on aura, dans les équations (7), (8), 


= 0x TO 


Par suite, l'équation (7) donnera simplement 


NC D met ot 


et, comme, », deviendront mdépendantes-de z, S considéré comme fone- 


(814) 

tion de z, renfermera seulementile carré de z. Donc, le plan des x, y parta- 
gera la surface du second degré en deux parties symétriques , comme on pou- 
vait aisément le prévoir, et sera ce qu'on nomme un plan principal de cette 
surface. Donc, pour une surface quelconque du second ordre, chaque focale 
est nécessairement une çourbe plane renfermée dans un plan principal , et à 
un point d’une focale considéré comme foyer de la surface, correspondent 
deux plans directeurs perpendiculaires à ce plan principal. 

» $ile poit mobile se meut dans un plan, et décrit en conséquence , non 
plus une surface du second ordre, mais une section conique, alors aux for- 
mules (7), (8) on devra substituer les formules (15), (16). Si d'ailleurs les deux 
directrices deviennent parallèles l’une à l'autre, et si l'on prend alors pour 
axe des x la droite menée par le foyer perpendiculairement à chacune d'elles, 
on aura, dans les équations (15) et (16), 

V0 IE On NE 20) 
Par suite, l'équation (15) donnera simplement 
s 
re (œ x) + 7e 


et, comme :,«, deviendront indépendantes de y, S, considéré comme fonc- 
tion de y, renfermera seulement le carré de 7. Donc, l'axe des x partagera 
la courbe du second degré en deux parties symétriques , comme on pouvait 
aisément le prévoir, et sera un axe principal de cette courbe. Donc, lorsque 
les deux directrices correspondantes à un même foyer d'une section conique 
sont parallèles l’une à l’autre, on peut affirmer que ce foyer est situé sur un 
axe principal, et que les deux directrices sont perpendiculaires à cet axe. 

» Concevons maintenant qu’à un foyer donné d'une surface du second'or- 
dre on d’une section conique correspondent deux plans directeurs où deux 
directrices qui se coupent. Désignons d’ailleurs par &, 7, &, lorsque le point 
mobile se meut dans l’espace, et par &, », lorsqu'il se meut dans un plan, 
les coordonnées d'un point quelconque de l'axe directeur, c'est-à-dire de 
l'axe suivant lequel se coupent les plans directeurs, ou du point unique com- 
mun aux deux directrices. En vertu de la formule (4) de la Note première, 
on pourra, si le mobile se meut dans l'espace, joindre aux équations (8) les 
deux suivantes, 


(23) k = à œË Etre (7 ts HG k, Eur CAE A 6,n eu Pi 


( 815 } 


et par conséquent les équations (8) donneront 


7. une (ar E) + 6e n) +72 — 6), 


Ca = a (æ ue) +80 = n) ne %,(2z Ta 6). 


» Cela posé, si l'on représente par Ga le a A membre de l'équation (x) 
ou (2), c’est-à-dire si l’on pr end 


M — vu, où bien À — sv —+ vu? ) 
l'équation (1) ou (2), réduite à 
(25) | PRIE) DAS 


offrira pour premier et pour second membre deux fonctions entières de 
x, y, 2, qui seront homogènes et du second degré; l'ane par rapport aux 
trois binômes 


ORGUE MT MA Z — Z, 
l'autre par rapport aux trois binômes 

Here TN 2—Ë6; 
et l'on aufa , en vertu du théorème des fonctions homogènes, 
(26) (x — EN D,a + (y —n)D,R Fr E)DiRæ ua 


D'ailleurs, si le point (£, 1,6) est pris pour pôle de 1x surface représentée 
par l'équation (4), l'équation du plan polaire correspondant à ce pôle sera 


(27). (Ex) DS + (n = DS + (6 2)DES PS6: 


et, puisque la même surface est encore représentée par l'équation (25), on 
pourra, dans la formule (27), substituer à Ja fonction S la différence 
ER mn” r?. 
ET 


Or, en effectuant cette substitution, puis ayant égard aux formules (7) et (26), 


( 816) 


on verra l'équation du plan polaire se réduire à 
A8 (Ex) x) +12 y) LEE 2) (2 —a)= 0. 
Donc on vérifiera cette équation en posant 

Fois ns er 2 — 2, 


c'est-à-dire que le foyer (x, y, z) sera compris dans le plan polaire corres- 
pondant au pôle(ë,n,6). Nous dirons, pour cette raison , que les deux points 
(x, y,2)et (£,n,Ë) sont un foyer et un pôle correspondants de la surface 
décrite par le point mobile (x, y,z). 

» On pourrait, au reste, démontrer encore que, le foyer (x, y, z) étant pris 
pour pôle, le plan polaire de la surface renfermera toujours le point (£,n,ë). 

» Si dupôle(£, n,£)on abaisse une perpendiculaire surle plan polaire que 
représente l'équation (28), cette perpendiculaire se trouvera elle-même re- 
présentée par les deux équations comprises dans la formule 


"a ) ; es 0 TE 
29 Ex n—Y C—2 


Or cette dernière formule se vérifie évidemment lorsqu'on y pose 
L = ANNE AIRES 2e 


Donc le foyer (x, y, z) coincidera toujours avec le pied de la perpendicu- 
laire abaïssée du pôle (, n, 6) sur le plan polaire correspondant à ce même 
pôle. 

» Il importe d'observer que cette dernière proposition, étant une consé- 
quence immédiate des formules (28), (29), ou, ce qui revient au même, de 
l'équation (27) jointe à la formule (26), continuera de subsister si, dans le 
second membre de l'équation (25), on prend pour & l'une quelconque des 
fonctions propres à vérifier la formule (26), c'est-à-dire si l'on suppose que 
la surface donnée du second ordre soit représentée par l'équation 


(30) TOR, 
& désignant une fonction des trois différences, 


LEE, FM 26, 


(817) 
entière , homogène, et du second degré. Observons encore que dans ce cas 
l'équation 


R — Constante 


représenterait une autre surface du second ordre qui aurait pour centre le 


point (£,n, €). 
: à ; ; 
» Si le point mobile se meut, non plus dans l’espace, mais dans un plan, 
alors, en prenant ce plan pour plan des x, y, on verra les formules (24) se 
réduire aux suivantes 


Cru ar 6) 6Cr en), re—a(x —E)+6,(7 — n); 


et les équations (28) et (29), réduites à celles-ci : 


(32) Gr) (e ns) étinemg)( eo; 


à TE Up = 
(33) =? 


? 


représenteront, 1° la polaire qui correspond au point (£, n) considéré comme 
pôle de la courhe du second degré décrite par le point mobile; 2° la perpen- 
diculaire abaïssée sur cette polaire du pôle (£, n). Or on vérifiera l'équation (32) 
en posant 


d Sal ii 


Donc le foyer (x, y) sera un point de la polaire correspondante au pôle (£, r). 
Nous dirons, pour cette raison, que les deux points (x, y), (£, 7) sont un foyer 
et un pôle correspondants de la courbe décrite par le point mobile. Il y a 
plus: comme l'équation (32) sera elle-même vérifiée quand on posera 


X —X, ŸF = Ÿÿ; 


il est clair que le foyer (x, y) sera le pie de la perpendiculaire abaissée du 
pôle (E, n) sur la polaire correspondante à ce pôle. Enfin cette dernière pro- 
position continuera évidemment de subsister si l'on suppose que la courbe 
décrite par le point mobile soit représentée par l'équation (30), & étant une 
fonction homogène quelconque des deux différences 


L'OE; RU 
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». Dans le cas particulier où & devient proportionnel au produit des di- 
stances du point mobile à deux axes fixes, la dernière proposition se confond 
avec l’une de celles que renferme un Mémoire de M. Chasles, relatif aux lignes 
conjointes dans les coniques. (Voir le tome IT du Journal de M. Liouville , 
page 390.) 


NOTE CINQUIÈME. 


Sur les courbes tracées dans le plan d’une section conique par des foyers et des pôles 
correspondants. 


» Considérons, comme dans la Note précédente, une courbe décrite par 
un point mobile, dont la distance r à un certain foyer offre un carré propor- 
tionnel, soit au produit de ses distances +, , à deux directrices, soit à la 


demi-somme des carrés de ces mêmes distances. L'équation de cette courbe 
sera de la forme 


(1) TA = VOIR 


? 
la valeur de & étant déterminée par l’une des formules 
(2) R = vv,, R — ste? ge 20; 


et le module @ étant une constante positive. D'autre part, si, en supposant 
les axes coordonnés rectangulaires, on nomme 


ŒUY les coordonnées du point mobile, 

X, Y celles du foyer, 

ER les longueurs des perpendiculaires abaissées de l’origine sur la 
directrice, 


æ,6, a,, 6, les cosinus des angles formés par ces perpendiculaires avec les 
demi-axes des coordonnées positives; 


on aura [voir les formules (15), (16), (17) de la Note quatrième], 


3) = (AE ty 2 v} 


( 819 ) 


les coefficients 


4,16, Her, 
étant liés entre eux par les équations. 
(5) ni HI PIEENTA alt 6e. 1 


» Si les deux directrices deviennent parallèles l'une à l’autre, alors, en 
prenant pour axe des x une droite menée par le foyer perpendiculairemeni 
à chacune d'elles, on aura 


NME NO AGREE TE EN PNNRONE AO PEER EtRA e 6; 
et par suite les formules (3), (4) deviendront 
(6) ro (A XP, Hiy, 
(7) v= (xt +, = +E(x — 1), 


1, L, désignant deux quantités positives ou négatives, dont les valeurs numé- 
riques seront précisément # et £,, en sorte qu’on ait 


ISERE SAR A AIRE PEER 
» Cela posé, la première ou la seconde des formules (2) donnera 
(8) LR RCE DE 


la valeur de y étant 


(9) m— +6, 


° 


et les deux lettres à, j désignant ou les deux quantités réelles déjà repré- 
sentées par /, L,, en sorte qu'on ait identiquement 


(10) NT) 
ou les deux racines imaginaires de l'équation 


(œ—l} +(œ—l)=o, 
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déterminées elles-mêmes par la formule 


: 1+1 EEE : 
(11) it + I ÿ 5, hé 


Enfin, en vertu des formules (6) et (8), l'équation (1) pourra être réduite à 


(12) = 2) +7 que à) (æÿ) 


Cette dernière équation représente évidemment une section conique dont un 
axe principal coïncide avec l'axe des x. Il reste à chercher quelles sont les 
valeurs qui devront être attribuées aux constantes 


x, PB L 7 


et par suite aux constantes positives 


pepe 


19 


si l'on veut faire coïncider la section conique dont il s’agit avec une ellipse, 
une hyperbole, ou une parabole donnée. 

» L’équation générale d’une section conique dont le plan se confond avec 
celui des x, y, et dont un axe principal coïncide avec l'axe des x, est de la 
forme 


(13) J°=a#+2bx + cx?, 


a, b, c désignant trois coefficients constants. Or, pour que l'équation (13) se 
réduise à l'équation (12), il est nécessaire et il suffit que l’on ait identique- 
ment, c'est-à-dire pour une valeur quelconque de x, 


(14) mx —i)(æ — 3j) —(x — x) = a + 2bx + cx°, 


par conséquent 


(15) =I+c, 
et 
(16) m(i+j)=2(x—b), DT 


Lorsque les coefficients a, b, c seront donnés, l'équation (15) fournira immé- 


( 821 ) 
diatement la valeur de 1. Quant aux valeurs de 
X3, 1) Jo 


elles ne seront pas complétement déterminées par les formules (16); mais, 
après avoir choisi arbitrairement l’une d’entre elles, x par exemple, on devra, 
en vertu de ces formules, prendre pour à et j les deux racines de l'équation 


(17) (x — x} + a + 2bx + cx? — o. 


On arrivera directement à la même conclusion, si l'on observe que 5, j sont 
les deux racines de l'équation 


(18) (mix -7)= 0, 


et que, la formule (14) étant identique, les équations (17), (18) se réduisent 


l’une à l’autre. , 
» Les constantes u, x, £, j étant une fois connues, on déduira aisément de 


l'équation (9) et des formules (10) ou (11) les valeurs des trois constantes 
On Rss 


La première 6 sera, dans tous les cas, la valeur numérique de u. De plus, si 
les constantes et j sont réelles, alors, en vertu des formules (10), /, L, se ré- 
duiront simplement à z et à j. Mais, si les constantes 7, j deviennent deux ex- 
pressions imaginaires conjuguées, ou de la forme 


TRS RUE URSS 


g, h désignant ‘deux quantités réelles, alors, en vertu des formules (11), on 
aura 


par conséquent 
(19) | = g+h, l=g-Rk. 


Ajoutons. que, {dans l'un et l’autre cas, les équations des deux directrices 
seront 


(20) = Of 0, =) 


ou, ce qui revient au même, 
(21) TL 4, x = L,. 


* Considérons maintenant le cas où les deux directrices, cessant d’être 
parallèles l'une à l’autre, se coupent en un certain point, et nommons Ë, » Les 
coordonnées de ce point, qui séra le pôle correspondant au foyer donné. Les 
équations (4), réduites aux formules (31) de la Note quatrième, deviendront 


ea): Fur ame (rnb RTE) x n). 


Si d’ailleurs on prend pour axe des x un axe parallèle à l’une des droites qui 
divisent en parties égales les angles compris entre les deux directrices, on 
aura 

ANS" CUS 


et, comme les formules (5) donneront alors 


6 — EE —% — a —0, 


(4 


on trouvera encore 


6; 


om 
| 
H 


puis-on en conclura 


(23) ST eee, 


Donc alors les formules (22) donneront 


(4 » 


Æ [a(x—8)+6(ræn), m=+ fa(x—8) — 6(y—n)]. 


De ces dernières, combinées avec la préniière ou la seconde des formules (2), 
on tirera immédiatement 


(25) R=+ [axes —6(r—n}], 


x 
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ou 
(26) R = a'(x—ËE} +6(y—n), 
par conséquent | | 
(27) OR = pix—Ë) +v(r—n), 
les coefficients a, v étant liés aux coefficients &, 6, 0 par l’une des formules 


(SRE m7: 0 143 ROMA TP PERE 
en dre er 0 Mage Ge Le 


ou, ce qui revient au même, eu égard à la première des formules (5), par 
l’un des deux systèmes d'équations 


Le Dre 4), IST [st CE JU 
(29) (u—Y), « Ft at 
ie 24 Oran an 


Enfin, en vertu des formules (3) et (27), l'équation (1) deviendra 
(31) 63 I a ne N D A Ci nr 0 ont 


Les équations (29) et (30) fournissent le moyen de tirer les valeurs de &, 6, 8 
des valeurs supposées connues des coefficients p et ». Il reste à chercher 
quelles valeurs on doit attribuer aux constantes 


KP lE la lv 


pour faire coincider la courbe du second degré représentée par l'équation (26), 
avec une ellipse, une hyperbole ou une parabole donnée. 

» L’équation (31) représentera une ellipse ou une parabole dont les axes 
principaux seront parallèles aux axes des x et des y, si chacune des constantes 
, v diffère de l'unité. De plus, le centre de cette ellipse ou de cette hyper- 
bole sera l’origine même des coordonnées , si l'on a 


(32) MN sREd YU 
et alors la formule (31) sera réduite à 


2 


(33) (= pu)? (re) pepe ovni x = y 
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D'autre part, l'équation générale d'une ellipse on d'une hyperbole, rapportée 
à son centre et à ses axes principaux, est de la forme 


(34) Az? +By'=K; 


et, pour faire coincider l'équation (34) avec l'équation (33), il suffira de 
poser 

(35) 4 p=i— A, v=ir—pB, 

(36) . BE? +ivn® — x? = y =K. 


Enfin de l'équation (36), jointe aux équations (32) et (35), on tirera évi- 
demment 


B 
_2 jar 
1 2 A test 


(38) A(1— A)E + B(1 — B)n° =K. 


» Il est bon d'observer qu'on pourrait encore réduire l'équation (34) à l'é- 
quation (33), en supposant qué dans ces deux équations les coefficients des 
termes correspondants fussent non plus égaux, mais proportionnels, le rap- 
port des uns aux autres étant un certain coefficient de réduction s. Alors on 
devrait, dans les formules (37), (38), substituer aux deux binômes 


qu A IE B 
les deux binômes 


I 


A 
RU 


1 


Dans le cas particulier que nous avons'ici considéré , le coefficient de réduc- 
tion est simplement l'unité. Dans ce même cas, les formules (32) déterminent 
complétement les valeurs des constantes}, ÿ; mais les formules (32), (36) ne 
suffisent pas à la détermination des constantes’ 


2,6 YEN ; 


dont l'une, x par exemple, peut être choisie arbitrairement. Donc le foyer 
(x, y) et le pôle correspondant (£, ») peuvent se déplacer sur deux courbes. 
Ces deux courbes, c'est-à-dire la focale et le lieu géométrique des pôles » se 
trouvent précisément représentées par les équations (37), (38), et par suite 
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chacune d’elles se réduit à une nouvelle ellipse où à une nouvelle hyper- 
bole. < 

» Comme nous l'avons vu dans la Note quatrième, etcomme on peutleconclure 
immédiatement de l'équation (3r),le foyer (x, y) est, dans le plan de la courbe 
représentée par l’équation(3r), un point de la polaire correspondante au pôle 
(£, n). J'ajoute que ce même foyer est aussi un point de la perpendiculaire 
abaissée de l'origine des coordonnées sur la polaire de l’ellipse ou de l'hyper- 
bole représentée par une équation de la forme 


G39) pa type, 


€ désignant une constante que l'on peut réduire à l'unité. En effet, les équa- 
tions de cette autre polaire et de la perpendiculaire abaissée sur elle de l'o- 
rigine seront respectivement 


(40) ÉXEUNTE CS 


et par suite 
HE: vare Of ; 
(41) PE 7 


or, il suit évidemment des formules (32) que l'on vérifiera l'équation (41) en 
posant 


(42) Mes He + 


Observons d'ailleurs qu'en vertu des formules (29) ou (30), on tire de l'é- 


quation (39) 
ax? — 6?y° — constante, 


ou 
ax? + 6? y? — constante. 


Il est aisé d'en conclure que l'équation (39) représentera ou une hyperbole 
dont les asymptotes se confondront avec les droites représentées par les 
équations 


(43) ax +ÉY—0, ax 160, 


c’est-à-dire avec les axes fixes menés par l'origine parallèlement aux direc- 
trices données, ou avec une ellipse dont ces mêmes droites seront les axes 
quadratiques. 
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» Comme dans les formules (28) les constantes &, 6, 0 sont assujetties 
seulement à vérifier la première des conditions (5), il est clair qu'étant donnée 
dans le plan des x, y une ellipse ou une hyperbole, on peut choisir arbitrai- 
rement le module 8 et l'angle formé par chacune des directrices avec un axe 
principal. Cela posé, les remarques diverses que nous venons de faire entrai- 
nent évidemment la proposition suivante: 


» 1% Théorème. Soient donnés dans le plan d'une ellipse où d’une hy- 
perbole deux axes fixes qui passent par le centre de cette courbe et for- 
ment des angles égaux avec chaque axe principal. Soient d’ailleurs, pour un 
module donné, F et P un foyer et un pôle correspondants de la courbe, 
auxquels répondent des directrices.parallèles aux deux axes fixes. Le foyer F 
sera le point de rencontre de la polaire correspondante au pôle P avec la 
perpendiculaire abaissée de l'origine sur une autre polaire qui appartiendra, 
non plus à l'ellipse ou à l'hyperbole donnée, maïs à une hyperbole ou à 
une ellipse dont le centre sera le même, et dont les asymptotes ou les axes 
quadratiques coïncideront avec les deux axes fixes. 

» Observons encore qu'en supposant le coefficient de réduction différent 
de l'unité, on pourra toujours choisir ce coefficient de manière à faire passer 
la focale ou le lieu géométrique par un point quelconque du plan des x, y. 
Il en résulte que, dans le même plan, l’un des deux points P, F peut être 
pris arbitrairement. Mais, en vertu du théorème que nous venons d’énoncer, 
la position de l’un de ces points étant donnée, la position de l’autre s’en dé- 
duira immédiatement. 

» Supposons maintenant que l'une des constantes gi, », par exemple la 
constante ., se réduise à l'unité. Alors la formule (3r) sera réduite à 


4) Cæ— x) + GPS = (RE) C7 = mn, 


et représentera une parabole dont l'axe principal sera parallèle à l'axe des x. 
Le sommet de cette parabole sera l'origine même des coordonnées, si l'on a 


1:21 Y—= V0 ME E + vn' ; 
et alors la formule (44) deviendra 

L 
(46) (1 —»)7}+2ÉË—x)x=o. 


D'autre part, l'équation générale d’une parabole dont le sommet coïncide avec 
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l'origine, et l'axe principal avec l'axe des x, est de la forme 
(47) By° + 2Gx = 0; 


et pour faire coincider l'équation (47) avec l'équation (46), il suffira de 
poser 


(48) v—=i1-B,  Eé—x—cG. 


Enfin des équations (45) jointes aux équations (48) on tirera évidemment 


(49) LE y+2Gx +60, 
(50) B(1 —B) n? + 2GE —G? — 0. 


Ces deux dernieres formules sont celles que doivent vérifier les cordonnées 
x, y ou &, x d'un foyer et d’un pôle correspondants de la parabole repré- 
sentée par l'équation (47), dans le cas où le coefficient de réduction est l'unité. 
Si ce même coefficient, étant distinct de l'unité, se trouvait représenté par la 
lettre s, on devrait, dans les formules (49) et (50), c'est-à-dire dans les équa- 
tions de la focale ou du lieu géométrique des pôles, substituer au binôme 


1 — B le binôme 1 — = et au carré G? le rapport Fe 

» Enfin, si,en supposant = 1, on laisse le coefficient de réduction arbi- 
traire, l'un des deux points P, F qui représentent un pôle et un foyer corres- 
pondant pourra être pris arbitrairement. Mais la position de l’un de ces 
points étant donnée, la position de l'autre s’en déduira immédiatement, en 
vertu de la première des équations (45). Alors aussi l’on obtiendra, au lieu du 
1° théorème, la proposition suivante: 


» 2°. Théorème. Soient donnés dans le plan d’une parabole deux axes 
fixes qui passent par le sommet de cette courbe et forment des angles égaux 
avec son axe principal. Soient d’ailleurs, pour un module donné, F et P un 
foyer et un pôle correspondants de la parabole, auxquels répondent des di- 
rectrices parallèles aux deux axes fixes. Enfin, construisons une hyperbole 
ou une ellipse qui ait pour centre un point situé sur l'axe principal de la pa- 
rabole à une très-grande distance de l'origine, et pour asymptotes ou pour 
axes quadratiques deux droites parallèles aux deux axes fixes. Le foyer F se 
confondra sensiblement avec le point où la polaire correspondante au pôle 
P de la parabole sera rencontrée par la perpendiculaire abaissée du centre de 
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l'hyperbole ou de l'ellipse sur une autre polaire appartenant à cette hyper- 
bole ou à cette ellipse. 

» Si les coefficients pz, v se réduisaient l'un et l'autre à l'unité, l'équation 
(31), réduite à la formule 


(51) @—x+ (7 =(œ + Cr"), 
ou, ce qui revient au même, à la suivante 
(52) EE xr+o(n pre + x y, 


représenterait, non plus une courbe du second degré, mais une ligne droite. 
Alors aussi, en posant pour abréger 


E—x— 06, n —y=H, 


(53) 2 2 2 2 
E+ mx —%=K, 


on verrait l'équation (52) se réduire à 
(54) 2Gx + 2Hy =K, 
et à la place des équations (37), (38), on obtiendrait les suivantes 


(55) 26x + 2Hy+G+H =K, 
(56) 266 + 2Hn — G? — H°? —K. 


Alors enfin un foyer et un pôle correspondants seraient toujours deux points 
situés à égales distances de la droite donnée, sur une perpendiculaire à cette 
droite, et la formule (51) exprimerait seulement que tout point de la droite 
est également éloigné de ce foyer et de ee pôle. » 


Nota. Les Notes Sixième et Septième seront publiées dans le prochain 
Compte rendu. 


Après la lecture de ce Rapport, M. Onasces demande la parole et pré- 
sente les observations suivantes : 

« J'ai démontré dans un Mémoire inséré dans le Journal de Mathéma- 
tiques de M. Liouville, en 1838, plusieurs propriétés des sections coniques, 
qui se rapportent à la théorie qui vient d'être développée. On y trouve no- 
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tamment un des théorèmes principaux de cette théorie, que J'ai déduit, 
comme cas particulier, d'un théorème plus général, dont voici. l'énoncé : 
Un cercle quelconque étant tracé dans.le plan d'une section conique, si 
l’on conçoit les deux sécantes communes à ces deux courbes (séantes réelles, 
ou idéales, suivant l'expression de M. Poncelet), Le carré de la tangente, au 
cercle, menée d'un point quelconque de la conique ; sera au produit des 
perpendiculaires abaissées de: ce point sur les deux sécantes communes , 
dans un rapport constant (x). | 

». J'ai fait voir que le cercle peut se réduire à un point, et avoir encore 
deux sécantes communes, idéales, avec, la conique; d'où. se conclut, ce 
théorème : Un point fixe étant pris arbitrairement dans le plan d'une co- 
nique, il existe deux droites correspondantes à ce, point, telles que le carré 
de la distance d'un point quelconque de la conique à ce point fixe , est au 
produit des distances de ce méme point de la courbe aux deux droites, dans 
un rapport constant. 

» Cette proposition est, comme on voit, un des théorèmes principaux 
de la théorie qui vient d’être exposée, du moins en ce qui concerne les sec- 
tions coniques : je dirai tout à l'heure comment la théorie analogue dans les 
surfaces du deuxième degré, se peut déduire semblablement d'un théorème 
général concernant le système d'une sphère et d'une surface du deuxième 
degré. 

» Le point fixe pris arbitrairement dans le plan d’une section conique, et 
les deux droites correspondantes, sont ce. que M. Amyot a appelé le foyer 
et les directrices. Je vais me servir de ces dénominations, et j'appellerai 
pôle le point d'intersection des deux directrices, ainsi que M. Cauchy l'a 
fait dans son Rapport. 

» Voici quelques propriétés du foyer, des directrices et du pôle. 

». 1°. La principale propriété, celle qui me paraît être l'origine et le 
fondement de la plupart des autres, consiste en ce que, le foyer, considéré 
comme un cercle d'un rayon nul; les deux directrices, considérées comme 
formant une ligne du deuxième degré ; et la conique, forment un système de 
trois courbes du deuxième degré qui ont deux à deux les quatre mêmes points 
d'intérsection (points imaginaires et qui n'ont qu'une expression analytique). 

» C'est-à-dire que le foyer, considéré comme un cercle, les deux direc- 


ÿ 
(1) J'avais déjà démontré ce théorème par d’autres considérations, et pour en déduire d’au- 
tres conséquences , dans la Correspondance mathématique de M. Quetelet, t. V, année 1829. 
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trices et la conique, jouissent de toutes les propriétés que présenterait un 
système de trois coniques circonscrites à un même quadrilatère. 

» Cette proposition nous conduirait à de nombreuses propriétés géné- 
rales que je passe ici sous silence pour n'en énoncer que quelques-unes 
d'un caractère spécial et provenant de ce qu'ici l'une des trois coniques est 
un cercle, et qu'en outre ce cercle se réduit à un point. 

» 2°, Le foyer et le pôle sont conjugués harmoniques par rapport aux 
deux points où la droite qui les joint rencontre la conique. 

» Par conséquent, chacun de ces points est situé sur la polaire de l'autre 
point, prise par rapport à la conique. 

3°. Pour déterminer le foyer, quand on se donne le péle , il suffit d'abais- 
ser de cé point une perpendiculaire sur sa polaire prise par rapport à la 
conique ; le pied de cette perpendiculaire est le foyer. 

» 4°. Le foyer étant donné, pour déterminer le pôle, on mène par le 
foyer la droite qui divise en deux également l'angle des deux droites menées 
de ce point aux deux foyers véritables de la courbe; c'est sur cette droite 
que se trouve le pôle cherché; et comme ce point est le conjugué harmo- 
nique du foyer, par rapport aux deux points où la droite qui les joint ren- 
contre la conique, ce pôle sera déterminé. 

» b°. Toute hyperbole décrite entre deux directrices prises pour asymp- 
totes, rencontre la conique en quatre points (réels ou imaginaires) qui sont 
situés sur une même circonférence de cercle; ét ce cercle a pour centre le 
foyer correspondant aux deux directrices. 

» 6°. Si d'un foyer on abaisse des normales sur la conique et sur les deux 
directrices correspondantes à ce foyer, les pieds de ces normales seront sur une 
hyperbole équilatère qui passera par le foyer et par le centre de la conique. 

» 7°. L’angle des deux directrices étant donné, la position du foyer est in- 
déterminée; le lieu géométrique de ce point est une conique : c’est la courbe 
appelée focale dans le Mémoire de M. Amyot. Cette courbe est remarquable 
en ce qu'elle est décrite des mêmes foyers que la conique proposée, le terme 
foyer ayant ici son acception ordinaire. 

» 8°. Toutes les focales forment donc deux séries d’ellipses et d'hyper- 
boles décrites des mêmes foyers, et conséquemment ces courbes jouissent 
de toutes les propriétés d'un système de coniques inscrites dans un même 
quadrilatère. 

» 9°. Les pôles correspondants aux différents points d'une même focale 
pris pour Joyers, sont sur une seconde conique; c'est la courbe appelée par 
M. Amyot synfocale. 
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» Cette courbe est la polaire de la focale ; par rapport à la conique pro- 
posée. 
» 10°. Toutes lés synfocales jouissent des propriétés d'un système dé coni- 
ques qui passeraient toutes par quatre mêmes points. 


Surfaces du second degré. 


» Au théorème de géométrie plane relatif au système formé d’une section 
conique et d'un cercle, énoncé au commencement de cette Note, corres- 
pond, dans l’espace, le théorème suivant, relatif au système d’une surface du 
second degré et d’une sphère: 

» Quand une sphère coupe une surface du second degré suivant deux 
cercles (réels où imaginaires), Le carré de la tangente menée d'un point 
de la surface à la sphère, est au produit des perpendiculaires abaissées de 
ce point sur les plans des deux cercles, dans un rapport constant. 

» La condition que la sphère coupe la surface suivant des courbes planes, 
montre que ni le centre de la sphère, ni son rayon, ne peuvent être pris ar- 
bitrairement ; son centre doit être dans un plan principal, et à un centre ne 
correspond qu'une sphère. 

» Supposons que le centre soit tellement pris que le rayon de la sphère 
soit nul, c’est-à-dire que la sphère se réduise à un point ; appelons foyer ce 
point, et plans directeurs les deux plans qui contiennent les courbes d’in- 
tersection (imaginaires) de la sphère et de la surface; on aura ce théorème : 

» Le carré de la distance d’un point de la surface au foyer, est au pro- 
duit des perpendiculaires abaissées de ce point sur les deux plans direc- 
teurs, dans un rapport constant. | 

» Il nous reste à dire quels sont les points qui peuvent être considérés 
comme des sphères de rayons nuls, et jouissant de cette propriété, que l’in- 
tersection de chaque sphère et de la surface soit plane. 

» Pour déterminer ces points, on observera que quand deux surfaces du 
deuxième degré se coupent suivant deux courbes planes (réelles ou imagi- 
nairés), on peut leur circonscrire deux cônes (réels où imaginaires), mais 
dont les sommets sont toujours réels. Dans le cas où l'intersection des deux 
surfaces est une ligne à double courbure (du quatrième ordre), la dévelop- 
pable qui leur est circonscrite n’est plus l'ensemble de deux cônes, c'est une 
surface d’un ordre supérieur dont M. Poncelet à démontré diverses pro- 
priétés dans le supplément de son Traité des propriétés projectives des 
Jigures. 

» D'après cela, quand une sphère coupe une surface du second degré suivant 
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deux courbes planes ,on-peut.circonscrire un cône à la surface et à la sphère. 
Donc, réciproquement, pour déterminer une sphère qui coupe une surface 
du second degré suivant deux courbes planes, ilsuffit de circonscrire à la 
surface un cône de révolution, et d'inscrire dans ce cône une sphère quel- 
conque ; cette sphère satisfera à la condition demandée. 

» Et si l'on veut que la sphère aït son rayon nul, et se réduise à un point, 
ce point ne peut être que le sommet du cône, 

» Donc, les points de l'espace qui jouent le rôle de foyers par rapport à 
une surface du second degré; sont les sommets des cônes de révolution qu'on 
peut circonscrire à la surface. . 

» Or, on sait que ces cônes ont leurs sommets sur deux sections coniques, 
ellipse et hyperbole (*), situées respectivement dans deux plans principaux 
de la surface, et dont l'une a pour foyers les sommets de l’autre, et pour 
sommets les foyers de celle-ci. 

» Chaque point de chacune de ces courbes pourra donc être pris pour 
foyer relatif à la surface, et il lui correspondra deux plans directeurs. 

» C’est là un des principaux théorèmes de la théorie exposée par M. Amyot 
sur les surfaces du second degré. 

» J'ajouterai que le foyer étant pris arbitrairement sur l'une des deux 
courbes, la droite d'intersection des deux plans directeurs se trouve dans le 
plan normal à cette courbe, mené par le foyer. 

Dansle Mémoire où j'ai traité des propriétés des sections coniques, j'ai 
annoncé que les mêmes considérations s'appliquaient aux surfaces du se- 
cond degré, et que ce serait le sujet d’un second Mémoire, mais je n'ai pas 
donné suite à ce projet, de sorte que, en ce qui concerne les surfaces, les 
résultats obtenus par M. Amyot, de même que les développements ana- 
lytiques auxquels son Mémoire a donné lieu de la part du savant rapporteur, 
sont nouveaux. 

» Je suis entré ici moi-même dans quelques développements, parce que 
la méthode que j'ai suivie dans ce genre de recherches, laquelle s'applique 
aux surfaces comme aux sections coniques, est différente de celle qui vient 
d'être exposée, et qu'elle pourra offrir quelques facilités dans certaines 
questions. 

J'ajouterai quelques mots au sujet de ces deux courbes dont nous venons 
de parler, et que M. Amyot a appelées focales. 


(+) Ce théorème a été démontré en premier lieu, je crois, par M. Steiner, dans le tome 1°" 
du Journal de Mathématiques de M. Crelle. 
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» Ces courbes sont parfaitement connues des géomètres, mais à raison 
de diverses autres propriétés : elles ont été considérées en premier lieu par 
M. Ch. Dupin, qui a trouvé que deux points de l’une jouent le rôle, par 
rapport à l’autre, des deux foyers d’une section conique (1); depuis, elles se 
sont présentées dans plusieurs autres questions très-différentes. 

» Dans un Mémoire dont j'ai fait connaître seulement les principaux ré- 
sultats sans en donner la démonstration, j'ai considéré ces courbes sous un 
point de vue tout nouveau; j'ai trouvé que chacune d'elles joue, par rapport 
à la surface du second degré dans laquelle on la forme, le même rôle que 
les deux foyers dans une section conique, c’est-à-dire que chacune de ces 
deux courbes donne lieu à des propriétés d’une surface du second degré ana- 
logues à celles des foyers dans une conique. 

» Ce genre de propriétés remplit une lacune qui existait dans la théorie des 
surfaces du second degré; car on ne connaissait pas ce qui pouvait corres- 
pondre dans une surface du second degré aux foyers d'une conique , si ce n'est 
dans le cas particulier où la surface est de révolution. 

» À raison de l’analogie entre les courbes en question et les foyers des sec- 
tions coniques, je les ai appelées focales ou coniques excentriques des surfaces 
du second degré (2). 

» Ces deux courbes jouissent, entre autres propriétés, de celle-ci : De 
quelque paint de l’espace qu'on les considere, elles paraissent se couper à 
angles droits (3). » 


MÉMOIRES LUS. 


MINÉRALOGIE. — Mémoire sur les dépôts métallifères de la Suède et de 
la Norvège; par M. À. Daverés. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. AI. Brongniart, Élie de Beaumont, Dufrénoy). 


« La Scandinavie est un pays depuis longtemps célèbre par ses richesses 
minéralogiques, et c'est particulièrement pour en étudier les dépôts mé- 
tallifères que j'y ai entrepris un voyage l'an dernier. 


(x) Correspondance sur l’École Polytechnique, t. 1, p.25, ett. II, p. 424. 
(2) Voir Apercu historique sur l’origine et le développement des méthodes en Géométrie, 


p. 384 à 399. 
(3) Nouveaux Mémoires de l’Académie royale de Bruxelles, t. V, p. 68. 
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» Bien que l'excellent ouvrage de M. Haussman et la Géographie miné- 
ralogique de M. Hisinger renferment de précieux documents sur beaucoup 
de districts de mines, j'ai eu occasion d'y faire un assez grand nombre 
d'observations nouvelles : ces observations se rapportent surtout aux mines 
d'Arendal et de Skutterud en Norvège, à celles de Sabla, de Fablun et 
d'Utô en Suède, dans lesquelles on exploite le fer, le cuivre, le plomb, l’ar- 
gent et le cobalt. 

» Les gîtes métallifères de la Suède et de la Norvège se rangent dans 
quatre catégories différentes, qui sont: les dépôts des marais et des lacs, 
les filons proprement dits, les amas subordonnés au terrain de transition ou 
amas de contact ; enfin les amas enclavés dans le gneiss. 

» L'hydroxyde de fer, qui continue à se précipiter journellement dans les 
marais et surtout dans les eaux des lacs, appartient seul au premier genre 
de dépôts. Il est très-abondamment répandu dans plusieurs régions de la 
Suède, mais, excepté en Smolande, l'extraction de ce minerai est peu im- 
portante, par suite de l'abondance de l’oxyde magnétique, et il est à croire 
qu'elle prendra de lextension dans la suite; car quand cet oxyde hydraté 
est très-manganésifère, comme il arrive souvent, on peut surcharger les 
laitiers de chaux et parvenir, malgré son contenu en acide phosphorique, à 
en extraire du fer de bonne qualité. 

» Parmi les filons proprement dits, ceux de Sahla, de Kongsberp, 
d'Eidsfoss, comparés aux filons classiques de l'Allemagne et de la France, 
présentent un caractère particulier: c’est la présence de différents silicates 
anhydres ou hydratés, qui se trouvent habituellement dans les roches 
cristallines; de telle sorte que, par leur composition comme par leur âge, 
ils forment une transition entre les amas subordonnés au pneiss et les filons 
de la plupart des autres contrées. 

» Les amas intercalés dans le terrain de transition sont particulièrement 
nombreux dans la contrée de Christiania; ils sont constamment situés à la 
jonction du terrain de transition avec les roches plutoniques qui l'ont tra- 
versé. Aux environs de Cimbrishamn, en Scanie, il existe aussi dans les 
couches de transition des dépôts très-analogues à ceux des arkoses du 
centre de la France. 

» Nulle part ailleurs en Europe les amas enclavés dans le gneiss ne sont 
si nombreux et si développés qu’en Scandinavie, et surtout en Suède; ils 
comprennent plus des 2% des richesses métallifères de cette dernière con- 
trée. C'est particulièrement de l'étude de ces dépôts problématiques qu'il 
est question dans le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie, 
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et voici quelques-unes des observations générales qui résultent de leur 
examen: 

» 1°. Malgré les grandes différences que présente souvent leur compo- 
sition, il existe des transitions de toute espèce entre les gîtes exploités pour 
fer, pour cuivre, pour cobalt ou pour plomb et argent: toute cette multi- 
tude d’amas ne forme qu'un groupe unique dans lequel on ne peut établir 
de démarcations tranchées, comme il arrive dans d’autres districts métalli- 
fères, en Saxe par exemple, où le fer, le cobalt, l'étain, le plomb sont ren- 
fermés dans des systèmes de filons distincts. 

» 2°, La composition normale de ces amas est assez simple: ils contiennent 
le fer oxydé magnétique, différents sulfures métalliques, particulièrement 
les pyrites de fer ordinaire et magnétique, le cuivre pyriteux, le cobalt pris, 
la galène, associés à la chaux carbonatée, au quartz ou à différents silicates. 
Mais si l'on tient compte de toutes les substances accidentelles qui s’y trouvent. 
on est au contraire frappé de leur complexité : on y a rencontré plus de 
quatre-vingts espèces minérales et au moins quarante-deux des corps simples 
connus. 

» 3°. Leurs relations avec la roche encaissante font voir qu'ils sont anté- 
rieurs à la consolidation du gneiss; ils remontent par conséquent aux plus 
anciennes époques dont il nous reste des traces. 

» 4°. Différents faits démontrent aussi qu'ils ont été à l’état de fusion : de 
là les ramifications qu’ils poussent quelquefois dans la roche voisine, et dont 
l'existence paraît au premier abord incompatible avec la conclusion qu'ils 
sont contemporains du gneiss. 

» D°, Les amas de contact du sud-ouest de la Norvège, qui sont habituel- 
lement subordonnés au terrain de transition, ont une composition très- 
analogue à celle des amas enclavés dans le gneiss; ils établissent donc un 
lien important entre deux types de gîtes très-dissemblables en apparence, 
ces derniers d’une part, de l’autre les dépôts des arkoses du centre de la 
France, par exemple. La formation de tous les dépôts subordonnés d’une 
manière concordante dans les terrains stratifiés est le résultat d’une série de 
phénomènes analogues, dont les amas qui nous occupent forment le premier 
terme, suivant l’ordre des temps. 

» 6°. Les mines de ce genre ne sont pas particulières à la Suède et à la 
Norvège; la Finlande, la Haute-Silésie, la Saxe, différentes régions des Alpes, 
le Banat et quelques provinces des États-Unis en renferment qui leur sont 
tout à fait 1nalogues. 

» 7°. Nulle part, hors des gîtes enclavés dans le gneiss, même dans les 
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groupes de filons les plus riches en minéraux variés, tels que ceux de Pzibram 
en Bohême, ou ceux de Beresow en Sibérie, on ne rencontreune réunion aussi 
complexe de combinaisons. Ainsi les amas de la Suède ne sont pas seulement 
remarquables par la présence d’un très-grand nombre de corps simples, dont 
quelques-uns, tels que le cérium, le lanthane, la zircone, n'ont pas été ren- 
contrés dans d’autres gîtes métallifères, mais ils le sont aussi par ce mélange 
intime de composés très-variés, d'oxydes avec des sulfures, séléniures, tellu- 
rures, arséniures (1); des gangues habituelles des gîtes cn filons avec des 
silicates que l'on ne trouve guère que dans lés roches plutoniques; enfin, 
comme pour qu'il y ait dans ces amas des représentants de toutes les familles 
minérales, ils contiennent des traces de combustibles charbonneux et du bi- 
tume. C’est une richesse de composition comparable à celle des roches schis- 
teuses aurifères du Brésil, et qui, à part la présence de différentes raretés, 
se remarque encore dans les amas subordonnés au gneiss d'autres contrées; 
elle contraste surtout avec la simplicité des dépôts les plus modernes, tels 
par exemple que ceux de fer pisolithique si répandus en France : comme si, 
pour les gîtes les plus modernes, les différents composés avaient subi un triage 
plus net dans les laboratoires souterrains avant d'arriver à la surface. 

8°. Au milieu de ce pêle-mêle apparent, la règle générale que j'ai signalée 
dans un Mémoire précédent sur la constance de l'association des borosilicates 
et des fluosilicates à l'oxyde d'étain dans les stockwercks stannifères, reçoit 
ici une confirmation bien frappante dans les quelques centaines d'amas de 
la Scandinavie et dans ceux de la Saxe. 

9°. Enfin la formation des dépôts métalliferes de la Suède se relie certai- 
nement aux dislocations du sol de cette contrée, quoique la connexion entre 
les deux genres de phénomènes soit moins évidente que dans beaucoup d'au- 
tres pays. En effet, tous ces soulèvements ou affaissements du sol qui ont 
principalement imprimé à la Suède son relief actuel, à part le mouvement 
lent qui continue encore aujourd'hui, paraissent remonter à une époque géo- 
logique fort ancienne, et probablement ne dépassent pas l'époque de trans- 
ition. De même les émanations métallifères, primitivement d'une abondance 
si remarquable en cette partie du globe, ont été totalement arrêtées dès que 
les brisements du sol ont cessé de leur frayer une voie dans ces régions. » 


(1) La présence de ces trois derniers genres de composés, quoique très-rare, mérite d’être 


signalée ici. 
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PHYSIQUE. — Recherches sur la chaleur latente de fusion de la glace; par 
MM. pe La Provosrave ef Paur Desanxs. ( Extrait par les auteurs.) 


(Commissaires, MM. Pouillet, Biot, Regnault.) 


« La chaleur latente de fusion de la glace a été déterminée successivement 
par Black, Wilke, et par MM. Laplace et Lavoisier. Le premier employait 
la méthode des mélanges. Il prenait de l'eau à une température comprise entre 
80 degrés et 88 degrés centigrades, et la mélangeait avec un poids de glace à 
peu près égal à celui de cette eau. Il observait ensuite la température finale. 
Black, dans cette recherche, négligeait sans doute les fractions de degré, car 
il a toujours indiqué les températures initiales et finales en nombres ronds. Il 
est bon de remarquer d’ailleurs, qu'on ne savait guère à cette époque diviser 
exactement les thermomètres, et déterminer convenablement la position des 
points fixes. Le nombre 80, qu'il a indiqué, ne pouvait donc inspirer qu'une 
médiocre confiance. Quelque temps après, Wilke détermina de nouveau 
cette chaleur latente. Il prenait deux verres parfaitement semblables, rem- 
plissait l’un d’eau à zéro, l'autre de neige aussi à zéro, et plaçait l'un et l'autre 
dans de l'eau bouillante. Quand le thermomètre plongé dans le premier verre 
marquait 72 degrés , il retirait rapidement le second; en ce moment le ther- 

momètre de celui-ci marquait + 2 degrés; mais une petite quantité de neige, 
en achevant de se fondre, abaïissait la température à zéro. De là, Wilke 
concluait que la chaleur latente de la glace était 72°, et cenombre fut adopté 
généralement jusqu'à l'époque des recherches de MM. Laplace et Lavoisier. 

» Ceux-ci, pour déterminer les chaleurs spécifiques, les chaleurs de com- 
bustion, etc., imaginèrent la méthode du calorimetre de glace. L'emploi de 
cette méthode exige la connaissance de la chaleur latente de la glace; ils 
cherchèrent donc à la déterminer. 

» Dans une expérience, ils versèrent un poids connu d'eau chaude sur la 
glace contenue dans l'enveloppe intérieure du calorimetre, ils recueillirent 
et pesèrent cette eau et celle qui provenait dela fusion de la glace. Dans une 
autre expérience, l’eau chaude fut mise dans un petit vase métallique , et in- 
troduite dans le calorimètre. Quand sa température fut abaissée à zéro, on 
recueillit l'eau provenant de la fusion de la glace. On défalqua le poids de 
l'eau fondue par le petit vase, poids qui avait été antérieurement déterminé. 
Ces deux expériences donnèrent, l'une 


58,716 Réaumur — 73°,396 cent., 
l'autre, 
6o°,856 Réaumur — 76° ,070 cent. ; 
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c'est-à-dire que, d’après l'une, il fallait 1 kilogramme d'eau à 739,395, et 
d’après l’autre, 1 kilogramme d’eau à 76°,070 pour fondre 1 kilogramme de 
glace à zéro. En nombre rondils adoptèrent 60 degrés Réaumur ou 75 degrés 
centigrades pour cette température. 

» Soixante ans se sont écoulés depuis ces recherches, et le nombre 75 aété 
adopté sans discussion comme une quantité sur laquelle on ne conservait 
aucun doute. 

» Cependant, nous pensons que ce nombre doit subir une grave modifi- 
cation. Cette modification ne s’éleverait pas, selon nous, à moins de 4 unités, 
c'est-à-dire à -L environ du nombre adopté jusqu'ici. 

» Nous n'insisterons pas sur les erreurs inévitables de la méthode du calo- 
rumètre ; elles sont bien connues. Nous remarquerons seulement que les expé- 
riences citées duraient seize heures, et que pendant un tel intervalle de temps 
il est impossible que les causes d'erreur, quelque faibles qu'elles soient en ap- 
parence, ne produisent pas des effets considérables et ne jettent pas sur les 
résultats une incertitude extrême. De plus, lorsque dans ces expériences l'eau 
chaude était versée sur la glace , il est clair que la température de cette eau 
n’était pas exactement connue. 

» Nous avons préféré la méthode des mélanges. Dans celle-ci les causes 
d'erreur peuvent être appréciées, et leurs effets corrigés, sinon d’une manière 
absolue, du moins avec une grande approximation. Voici la marche qu'après 
plusieurs essais nous avons définitivement adoptée : 

». Un petit vase en laiton très-mince était en partie rempli d’eau à une 
température comprise entre 18° et 30°. On le posait, avec l'eau qu'il conte- 
nait et le thermomètre qui en indiquait la température, sur le plateau d'une 
balance. On notait l'instant précis de l'équilibre et on transportait rapidement 
le vase sur an support isolant en bois ou en verre qu'il ne touchait que par 
trois points. Un des observateurs agitait le liquide pendant quelques instants 
et observait attentivement la température. Il inscrivait le degré et le dixième 
de degré, tandis que l'autre essuyait soigneusement entre plusieurs doubles 
de papier joseph un morceau de glace taillé à l'avance et qu'on avait choisi 
bien pur et exempt de bulles. 

* » Au moment de l'introduction du morceau de glace, l’un prononçait à 
haute voix le centième de degré, l’autre inscrivait ce chiffre et la seconde de 
temps. 

» Le premier agitait continuellement le mélange, et suivait en même temps 
de l'œil la marche descendante du thermometre. Il indiquait chaque degré 
dans les premiers moments, chaque dixième de degré quand la marche du 
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refroidissement se ralentissait. L'autre notait les temps correspondants à ces 
diverses observations. 

» La température finale était toujours peu différente de celle des corps 
environnants. Quelquefois elle n’en différait que d'une fraction de degré; 
quelquefois elle était inférieure de 2 ou 3 degrés au plus. 

» Lorsqu'elle était bien observée, et le plus souvent la lecture de l’un des 
observateurs était contrôlée par celle de l’autre, on replaçait le petit vase sur 
le plateau de la balance. Enfin, quand l'équilibre était établi, on notait de 
nouveau l'heure, la minute et la seconde. 

» En joignant aux nombres déterminés par ces opérations successives quel- 
ques tables de correction, on avait tous les éléments nécessaires au calcul de 
l'expérience. 

» Les corrections portent sur l'estimation du poids de l’eau, du poids de 
la glace, de l’abaissement de la température et de la valeur absolue de la 
température finale. 

» Les deux premières sont toujours peu influentes: on les faisait en tenant 
compte de l’évaporation et de l'eau adhérente à la glace. 

» Un coup d'œil jeté sur la formule connue (1) qui sert à déterminer la cha- 
leur latente, suffit pour montrer qu'une erreur de o°,1 sur la valeur absolue 
de 4 dans le second membre, produit une erreur aussi de 0,1 sur la valeur 
de la chaleur latente. 

» Cette remarque fait voir l'influence de la position du o°. Nous l'avons 
déterminée à plusieurs reprises sur nos thermomètres. 

» L'erreur sur l'abaissement de température (T-6) se trouve multipliée par 
le rapport du poids de l’eau à celui de la glace. Il'est donc avantageux, sous 
ce rapport, d'accroître le poids de la glace et de diminuer celui de l’eau. Mais 
on se trouve bientôt arrêté, parce que l'abaissement de température de l’eau 
se trouve augmenté, et que dès lors la perte de chaleur par rayonnement, 
qu'on ne pent estimer d'une manière tout à fait rigoureuse, devient aussi 
beaucoup plus grande. 

» Dans tous les cas, la température finale directement observée était trop 
basse, et cela de la fraction de degré que le rayonnement faisait perdre au 


(1) ST 6) = Lo 


dans laquelle M désigne la masse de l’eau, 72 la masse de la glace, T la température initiale 
de l’eau, 9 la température finale du mélange, et L la chaleur latente. 
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vase. Îl fallait donc ajouter à cette température la valeur calculée du refroi- 
dissement. 


: 


» Plusieurs séries d'expériences faites avec le même vase, dans les mêmes 
circonstances, ont fait connaître que, pour tel excès de température, le vase 
perdait telle fraction de degré par seconde. On multipliait ensuite respec- 
tivement chacun de ces nombres par le temps pendant lequel le mélange avait 
possédé cet excès moyen de température, et on ajoutait la somme de ces pro- 
duits à la température finale observée. 

» Nous avons dit que celle-ci différait toujours très-peu de la température 
des corps environnants. On trouve à cela plusieurs avantages. 

» 1°. Dans ce cas elle subsiste très longtemps; on'l'observe à loisir et avec 
bien plus de certitude. 

» 2°. Les erreurs commises sur les corrections pour le refroidissement sont 
beaucoup plus faibles. On s'en convainera facilement en remarquant, d'une 
part, que pour qu'elles aient une valeur minimum, il faut que les vitesses de 
refroidissement un peu considérables soient multipliées par les temps les plus 
courts, et d'autre part que l'abaissement de température de la masse, d’abord 
très-rapide parce qu'elle est en contact avec la glace par un grand nombre 
de points, devient de plus en plus lent à mesure que la fusion fait des progres. 

» Pour ces divers motifs et pour d’autres encore, la méthode de Rumford 
est ici complétement inapplicable. 

» Nous avons employé successivement deux thermomètres très-sensibles 
que nous avons soumis à la vérification la plus attentive en les comparant 
entre eux et avec deux thermomètres étalons. Nous avons eu la satisfaction 
de voir que des différences très-légères dans leurs indications (elles n’allaient 
qu'à quelques centièmes de degré) se traduisaient en une différence bien nette 
dans les nombres obtenus pour la chaleur latente, et qu'en tenant compte de 
ces différences, nous rétablissions un accord presque parfait. 

» En définitive, nous avons exécuté plus de quarante expériences en fai- 
sant varier dans de très-grands rapports le poids de l’eau, celui de la glace, 
les températures initiales et finales. La moyenne de ces expériences fort con- 
cordantes donne 79°,1 pour la chaleur latente de la glace, et nous croyons 
être assurés que la valeur véritable ne s'écarte pas de trois dixièmes d’unité 
en plus ou en moins de cette moyenne. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


BOTANIQUE, — Considérations générales sur la. tribu des Podaxinées et 
Jondation dunouveau genre Gyrophragmium, appartenant à cette tribu; 
par M. Monracxe. (Extrait par l'auteur.) 


(Commissaires, MM. de Jussieu, Ad. Brongniart, Gaudichaut.) 


« Il existe parmi les champignons trichogastres une petite tribu, récem- 
ment élevée au rang de famille par M. Corda, et remarquable, entre autres 
caractères, par la présence d'une columelle traversant l’axe du peridium: c'est 
celle des Podaxinées. Cette tribu, qui se composait naguère des trois seuls 
genres Cycloderma Klotzsch, Cauloglossum Greville, et Podaxon Desvaux, 
se trouve tout à coup doublée par l’adjonction de trois autres, le Secotium 
Kunze,le Polyplocum Berkeley, et le Gyrophragmium nob., qui fait en grande 
partie l’objet de ce Mémoire. 

» Le Gyrophragmium. résulte du démembrement du genre Montagnea, 
institué par Fries (Genera Hymenomycetum, p. 7) sur deux champignons qui 
croissent sur la plage de Maguelone, aux environs de Montpellier, et dont l’un 

_avait reçu de deCandolle le nom d’4garicus arenarius, et l'autre de M. De- 
lile celui d’Agaricus ocreatus. L'étude suivie que j'ai faite de la seconde de 
ces espèces, retrouvée près de Bone et rapportée dans toutes les phases de 
son évolution par M. le capitaine Durieu, membre de la Commission d'Afrique, 
m'a permis de constater que ces deux champignons, quoique semblables et 
congénères en apparence, n'appartiennent pas à la même famille. Un iudi- 
vidu très-jeune du Gyrophragmium Dunalii m'a en effet démontré, de la ma- 
nière la plus évidente, que ce qu'on avait pris pour le chapeau d’un Agaric 
est la moitié supérieure d'un peridium, dont la moitié inférieure est repré- 
sentée par une ample volva entourant le stipe, et que les prétendus feuillets 
ou lamelles ne sont que des processus , de véritables cloisons partant de tous 
les points de la portion piléiforme du peridium. Voici les caractères sur les- 
quels ce genre curieux est établi: 

» RECEPTACULUM stipitatum. PERIDIUM primo turbinatum , dein, medio or- 
biculatim ruptum superne pileiforme cum stipite centrali ad apicem usque 
producto, volva ampla (quæ nihil aliud nisi pars peridii inferior) instructo 
continuum. CAPILLITIUM in dissepimenta contextum lamelliformia subparal- 
lela e peridii toto hemisphærio descendentia, a stipite distantia, in plano ra- 
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mosa, non autem anastomosantia, sinuosa, plicato-crispata adeoque densata ut 
sibi cohœrere videantur, primo lenta, olivacea, tandem exarescentia frapilis- 
sima, nigra, subtus libera, labyrinthiformia. FLOGCI liberi nulli. SPoRÆ glo- 
bosæ , pedicellatæ, dissepimentis affixæ. CONTEXTUS peridii stipitisque fibrosus 
in dissepimenta continuatus. 

» FUNGI arescentes, persistentes, habitu 4garico vel Boleto similes, specie 
volvati aut annulati, stipitati, in arenosis maritimis #fricæ borealis et Galliæ 
australis hucusque obvii. | 

» Le genre Gyrophragmium diffère du l’olyplocum Berk. par la forme et la 
rigidité de ses cloisons d'une part, et de l’autre par l'absence de filaments 
libres entremélés parmi les spores, filaments qu’on retrouve dans le dernier 
de ces genres. De même que chez le Secotium, ses spores sont fixées par un 
court pédicelle aux parois des cloisons , mais ces cloisons, qui sont libres dans 
le Gyrophragmium, forment un tissu spongieux par leurs fréquentes anasto- 
moses dans l’autre genre. 

» Considérés d'après le degré de leur composition, les genres de la tribu 
des Podaxinées peuvent être disposés ainsi qu'il suit: Cauloglossum, Cyclo- 
derma, Podaxon, Secotium, Polyplocum et Gyrophragmium. Comme le 
Secotium fait la transition du Podaxon au Polyplocum, de même celui-ci 
forme un passage évident entre le premier de ces genres et le Gyrophrag- 
mium. J'ai tout lieu de soupçonner qu'un jour, quand on connaîtra bien l'his- 
toire de son développement, sur lequel nous ne possédons aucun renseigne- 
ment, le genre Montagnea lui-même viendra prendre place en tête de cette 
tribu, dont le Batarren n'est peut-être pas non plus aussi éloigné qu'on pour- 


rait se l'imaginer. » 


CHIRURGIE. — ÂNouveau procédé pour l'opération du strabisme ; 
par M. Pan. (Extrait par l’auteur.) 
(Commission déjà nommée.) 

« Le procédé que je propose pour l'opération du strabisme, diffère de ceux 
employés jusqu'à présent, en ce qu'après m'être fait jour jusqu'au muscle 
droit interne de l'œil (car mes expériences n’ont été tentées que sur ce muscle), 
en incisant la conjonctive, à peu près comme dans la méthode de M. Dieffen- 
bach, je coupe ce muscle plus profondément dans l'orbite, à 3 millime- 
tres environ du globe oculaire ; puis, plaçant le crochet-mousse de manière à 
côtoyer ce dernier, je fais la section musculaire en rasant cet instrument. 

» J'ai pour but de laissor un lambeau antérieur du droit interne, d'une 
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longueur suffisante pour qu'il puisse se réunir au lambeau postérieur et fa- 
voriser la formation de la substance inodulaire intermédiaire à ces iambeaux, 
de manière à remplacer un muscle trop court par un muscle qui se rappro- 
che de la longueur normale. 

» Cette dernière indication ne pouvait presque jamais être remplie dans 
les anciennes méthodes, à cause de la brièveté et même de la destruction 
entière du fragment antérieur, qu'on mettait dans l'impossibilité de se réunir 
à l’autre fragment, celui-ci allant s'attacher sur le globe de l'œil derrière son 
insertion ordinaire, et ne pouvant contre-balancer l’action de l'antagoniste 
qui devient toute-puissante. 

» J'appuie ces derniers points théoriques sur ce que, vers le quatrième ou 
le sixième jour de l'opération, l'œil strabique reprend ses mouvements vers 
l'angle interne, phénomène qui n’a jamais été décrit par les ténotomistes, qui 
est particulier à mon mode opératoire, et dont l'effet principal serait de pré- 
venir le strabisme opposé à celui pour lequel l'opération est pratiquée. » 


M. Drceau soumet au jugement de l’Académie un Mémoire ayant pour 
titre: Examen chirurgical des sourds-muets du département d’Eure-et- 
Loir, et Remarques sur le développement de l'ouïe et de la parole chez une 
e A $ 4 
jeune fille âgée de 11 ans. 


(Commissaires, MM. Breschet, Roux, Velpeau.) 


M. Tancnou adresse comme complément à son travail sur le traitement 
des engorgements glandulaires de la mamelle , vingt-deux observations de 
cancers ulcérés qui ont été guéris sans qu on en ait fait l'ablation par le fer ou 
par les caustiques. Ces observations, qui ont été recueillies par des médecins re- 
commandables et consignées dans divers journaux de Médecine, suivent toutes 
l'état des sujets opérés, un temps assez long après Ja cicatrisation de la plaie, 
pour autoriser à croire à une guérison complete. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Vuzeneuve soumet au jugement de l'Académie un nouveau Mémoire 
sur le baromètre. 


(Commission nommée pour la première partie de ce travail.) 


M. Lace prie l'Académie de vouloir bien se faire rendre compte d'un 
appareil qu'il a imaginé pour des recherches faites en mer à de grandes 


profondeurs. 


(Renvoi à la Commission chargée de l'examen d'un instrument présenté dans 


la séance précédente, par M. Æimé.) 
ET 
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M. Prace présente un petit appareil destiné à être appliqué aux becs de 
gaz pour agir comme régulateur de la flamme. 


Cet appareil est renvoyé à l'examen de MM. Piobert et Séguier. 


M. Bouczinvaz annonce qu'il a rapporté des Canaries une momie bien 
co mplète et de nombreuses parties de squelettes d'individus de race guanche. 
Ces derniers ossements ont été extraits d'une grotte, funéraire découverte 
en 1841 par des collecteurs d'orseille. M. Bouglinval fait remarquer que la 
découverte de pareilles cavernes devient de plus en plus rare, et que c'est 
cependant de ces ossuaires, formés à une époque antérieure à la conquête 
espagnole, qu'on peut se promettre d'obtenir des débris de pure race 
guanche. 

MM. Serres, Flourens et Isidore Geoffroy prendront connaissance des 
pièces rapportées par M. Bouglinval et en feront l'objet d'un Rapport à 
l'Académie. | g 


M. le Secrétaire perpétuel met sous les yeux de l'Académie diverses pièces 
de concours pour les différents prix et dont quelques-unes, parvenues depuis 
plusieurs semaines, n'avaient pas encore été présentées. Ces pièces sont: 

Pour Île concours aux Prix de Médecine et de Chirurgie, les Mémoires de 
M. Revsan», inscrit sous le n° 7; M. Pouuer, n° 8 ; M. Duvar, n° 10 (len° 9 
a été présenté dans la séance précédente); M. Prorny, n° 115; M. Bercer, 
0° 12, M. Porseuuze, n° 15 (le n° 14 a été lu dansla séance du 3 avril); 
M. Przz, n° 16; M. Fouuuoy, n° 20, Mémoire transmis par M. le Ministre de 
la Marine (le n° 19 avait été présenté dans la séance du 10); MM. Ruzuer et 
Barruez, n° 21; M. Trousseau, n° 23. 

Pour le concours de Physiologie expérimentale, un Mémoire de M. Por- 
sEUILLE, enregistré sous le n° r, et un de M. Bracuer, inscrit sous le n° 2. 

Concours relatif au développement du fœtus chez les oiseaux et les batra- 
ciens , un seul manuscrit portant pour épigraphe: « Avant que la poule, etc...» 

Concours pour le prix sur la question proposée relativement aux perturba- 
tions des Planètes ,un Mémoire de M. Barsrer, inscritsous le n° 1, et un second 
portant pour épigraphe : « Quoique l’Astronomie soit la plus ancienne... » 

Concours .pour le prix sur la question spéciale concernant la voix hu- 
maine, un Mémoire inscrit sous le n° 1, portant pour épigraphe: « Quel est 
cet instrument dont l’art n'a pas encore imité les effets? »; n° 2, avec cette 
épigraphe: « Le corps de l'homme est le diapason de...»; n° 3, épigraphe : 


‘ 
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« Labor improbus...»; n° 4, épigraphe: «ta certo vidi»; n°5, épigraphe : 
« Les faits sont la plussûre et la plus éloquente de toutes les démonstrations. » 

L ‘ . | : 

Concours pour la question concernant la voix, parle anatomique, un 
Mémoire inscrit sous le n° 1,et portant pour épigraphe: « Felix qui po- 
tuit...»; n° 2, épigraphe: « Res ardua vetusta novitatem dare... » 

Concours concernant les Arts insalubres : conduits en verre recouverts de 
bitume, présentés par M. Laurier. 


CORRESPONDANCE. 


M. Frourexs présente un portrait de feu M. A.-P. pe Cannoize, un des 
huit associés étrangers de l'Académie; c’est un hommage que fait à l’Acadé- 
mie le fils de cet illustre botaniste. 


HYDRAULIQUE. — Examen chimique d'une pouzzolane artificielle qui était 
restée quelques jours dans l'eau de. mer. Lettre de M. Vicar. 


« Des expériences faites à Toulon sur une pouzzolane artificielle donnèrent 
lieu, il y a quelque temps, à des observations singulières et inquiétantes : on 
remarqua qu'après quelques jours d'immersion dans l’eau de mer, les briques 
fabriquées avec cette pouzzolane tombaient en miettes en se brisant des sur- 
faces au centre graduellement. M. Noël, ingénieur en chef du port de Toulon, 
me transmit, savoir : le noyau non encore attaqué de l’une de ces briques et 
une certaine quantité des parties brisées, en me priant de chercher l’expli- 
cation du phénomène. L'examen chimique de ces matières m'a donné les ré- 


sultats ci-après : 
f Composition dés parties  Composiiion du 


brisées sur 100 parties. noyau sur 100 

| parties. 

Résidu argileux insoluble dans l’acide chlorhydrique. 21,666 23,333 
STCENUISSOUTE NE CARAMEL UOR. Pre detre see DUR 4,000 4,000 
Aluminele tr er diSsDRE MM. à shU ARS 15,333 9, 333 
Chaux. PCI AIN. ns BOUT CALE SN RERE 3 19,333 31,333 
Magnésieftf}. sé 000% 1e DZ. mb. !:l . SA 10,400 1,866 
Eau et acide carbonique... . . . . . . . . 1-11 29,261 30, 135 
100,000 100,000 


» Hrésulte de cette comparaison qu'une grande partie de la chaux a dis- 
paru dans les parties brisées et se trouve remplacée par de la magnésie; il 
m'a été démontré par-là que les sels magnésiens de l’eau de mer ont été dé— 
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composés par la chaux du béton, et que la désagrégation observée n'est que 
l'effet de cette décomposition. 

» J'ai placé les noyaux restés intacts dans de l'eau douce et ils sy sont très- 
bien maintenus. Je les ai remis dans de l’eau de mer et l’exfoliation a reparu 
immédiatement. 

» Je possède actuellement assez de données sur ces phénomènes pour pou- 
voir annoncer que l’action de l’eau de mer sur la chaux des bétons immergés 
frais est un fait général, mais modifié dans son intensité par la nature des 
chaux et des pouzzolanes employées, et aussi par l'état physique des pâtes 
immergées; il y aura là matière à un intéressant chapitre pour le Mémoire 
que je me propose de publier bientôt sur les pouzzolanes naturelles et arti- 
ficielles. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le courant électrique développé par l'action des corps 
gazeux sur le platine ; par M. Cn. Marreuccr. 


» Dans la séance du 22 octobre 1838, je communiquai à l'Académie une 
Note relative au courant électrique qui est développé par deux lames de pla- 
tine quisont plongées ensemble dans un liquide, aprèsavoir séjourné l'une dans 
du gaz hydrogène, l’autre dans l'oxygène. Cette expérience était le complé- 
ment de celles de M. Becquerel, par lesquelles il avait expliqué d’une ma- 
nière très-satisfaisante les polarités secondaires. Je viens de lire dans les 
journaux anglais que M. Grove a eu l'heureuse idée de réunir en piles plu- 
sieurs éléments dont chacun est formé d'une lame de platine plongée en par- 
tie dans le gaz hydrogène, et d'une autre également plongée dans le gaz 
oxygène. Cette application, et les différentes recherches de M. Schoenbein 
sur ce même sujet, m'engagent à publier quelques expériences que j'avais 
faites autrefois, et que j'ai continuées tout dernièrement. 

» Ces expériences peuvent se faire très-facilement de la manière suivante: 
Je prends un tube de verre, ouvert aux deux bouts, de 1 décimétre de lon- 
gueur et de 2 à 3 centimètres de diamètre. J’introduis dans l’intérieur de ce 
tube une lame de platine qui est fixée à un bouchon de liége qui ferme exac- 
tement un des bouts du tube. Un fil de cuivre est soudé à la lame. Cette 
lame, avant d’être introduite dans le tube, est plongée deux ou trois fois 
dans une solution concentrée de chlorure de platine, et alternativement 
chauffée au rouge avec la flamme de l'alcool. De cette manière, la lame est 
couverte uniformément d’une couche de platine très-divisé. Avec deux tubes 
ainsi préparés et un galvanomètre à long filet très-sensible, on peut faire toutes 


‘ 


(847 ) 

les expériences que je vais décrire. On commence par remplir avee de l'eau 
distillée et bouillie pendant longtemps, les deux tubes qu'on renverse ensuite 
dans une capsule remplie du même liquide. On ferme alors le circuit avec 
les deux fils soudés aux lames et les extrémités du galvanomètre. Il est bon 
d’avoir dans le circuit une interruption qu'on obtient avec une capsule pleine 
de mercure, dans laquelle on plonge un fil du salvanomètre et l’un des fils 
des lames, quand on veut fermer le circuit. Les lames que j'ai employées 
dans mes expériences avaient 4 centimètres de longueur et 1 centimètre de 
largeur. Lorsqu'on ferme le circuit, comme je l'ai dit, on n'a pas ordinaire- 
ment de déviations : si la déviation a lieu, il faut laisser le circuit fermé jus- 
qu'à ce qu'elle ait disparu; alors, en ouvrant et en fermant après le circuit, 
on s'assure que l'aiguille reste à zéro. 

» En employant de l’eau acidulée avec de l'acide sulfurique au lieu d'eau 
distillée, on a de la peine à obtenir que l'aiguille reste à zéro, et les résul- 
tats sont rarement constants. Qu'on vienne maintenant à introduire du gaz 
hydrogène dans un des tubes, de manière que les deux tiers de la lame de 
platine se trouvent au contact de ce gaz. En fermant alors le circuit, on ob- 
tient une déviation qui est, dans mon instrument, de 15 à 20 degrés et 
méme davantage ; le courant est dirigé dans le liquide, de la lame qui est en 
contact avec le gaz, à l’autre qui plonge entièrement dans le liquide. Au lieu 
d'introduire du gaz hydrogène, j'introduis du gaz oxygène; il est inutile de 
dire qu'il faut toujours s'assurer que l'aiguille reste à zéro quand les deux 
tubes sont entièrement remplis de liquide. En fermant le circuit lorsqu'une 
des lames est en contact avec du gaz oxygène, on obtient une déviation qui n'est 
que de 5 à 6 degrés, mais qui est aussi constante que l’autre, plus grande, 
obtenue avec l'hydrogène. Le courant est dirigé de la lame qui est entière- 
ment plongée dans l’eau, à celle qui est en contact avec du gaz oxygène; ainsi, 
ce courant a une direction contraire à celle du courant fourni par l'hydrogène. 
J'ai tenté l'expérience en introduisant l'air atmosphérique dans un des tubes ; 
je n'ai jamais obtenu aucun mouvement sensible dans l'aiguille. Ce résultat, 
que nous parviendrons à expliquer, mérite d’être noté, parce qu'il nous dé- 
montre que les courants obtenus avec les autres gaz ne sont pas dus à l'inéoa- 
lité des surfaces des deux lames plongées dans le liquide. J'ai tenté l'expé- 
rience en introduisant dans un des tubes du gaz azote. J'ai obtenu une 
déviation de 8 à ro degrés; le courant était dirigé dans le liquide de la lame 
plongée dans le gaz azote; à Vautre entièrement plongée dans le liquide. 
Puisque les courants développés par l'oxygène et l'azote sont opposés, il est 
naturel de s'expliquer par là comment il n'y a pas de courant avec l'air at- 
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mosphérique. J'introduis dans-un des tubes du gaz oxyde de carbone; ce gaz 
agit comme l'hydrogène, et à peu près avec la même intensité. Au contraire, 
le gaz hydrogène carboné agit comme l'oxygène, mais encore plus faible- 
ment que ce dernier. Un mélange d'hydrogène et d'oxygène, dans les pro- 
portions de l’eau, se conduit comme le gaz hydrogène, mais un peu plus 
faiblement. Un mélange de ces deux gaz, dans les proportions de 9 d'oxy- 
gène pour 1 d'hydrogène, donne encore un courant très-sensible, toujours 
dans le même sens que l'hydrogène. Dans toutes ces expériences, on voit le 
volume du gaz diminuer plus ou moins rapidement; c’est surtout avec le 
mélange explosif que la diminution est plus rapide. Pour avoir des résultats 
constants, il faut, chaque fois qu'on tente l'expérience avec un nouveau gaz, 
retirer les deux lames pour les chauffer au rouge avec la flamme de l'alcool. 

» Quel que soit le gaz avec lequel on fasse l'expérience, on voit toujours que 
le courant n'arrive à son maximum d'intensité qu'après un certain temps. Je 
citerai une desexpériences qui le prouvent avec le plus d’évidence. J'ai fermé 
le circuit après avoir introduit du gaz hydrogène dans un des tubes, et j'ai 
obtenu 12 degrés; j'ai ouvert tout de suite le circuit pour le fermer 4 minutes 
après , alors j'ai obtenu 23 degrés. En renouvelant cette même expérience, 
en laissant toujours pendant le même intervalle de temps le circuit ouvert, j'ai 
obtenu successivement 28, 32, 35, 43, 51, 62 degrés. Lorsque la lame a été 
quelque temps en contact avec du gaz, le courant continue, même après 
avoir enlevé le. gaz et rempli le tube de liquide. 

L'influence du froid sur ces phénomènes mérite d’être signalée. Lorsque 
J'avais 60° dans une expérience faite avec l'hydrogène, je touchais pendant 
quelques secondes avec un morceau de glace le tube rempli de gaz. Fermant 
alors le circuit, la déviation n'est arrivée qu'à 25°, et ce n'est qu'après quel- 
que temps que j'ai obtenu de nouveau 60°. Le temps nécessaire pour faire 
disparaître l'influence du froid devient très-court; on approche du tube pour 
un instant la flamme d'une lampe à alcool. J'ai confirmé ce résultat dans plu- 
sieurs expériences. Pour que l'influence du temps ait lieu, il faut refroidir la 
lame lorsqu'elle est en contact avecle gaz. Je ne rapporterai pas les résultats 
obtenus en employant des gaz tres-solubles dans l’eau; ces résultats sont loin 
d'être constants, et ce n’est qu'avec l'acide carbonique que j'ai toujours ob- 
tenu le courant dans lemême sens que celui donné par l'oxygène et l’hy- 
drogène carboné. 

Voici les résultats obtenus en introduisant deux gaz différents dans les 
deux tubes; ces résultats peuvent, en quelque sorte, se prévoir après ceux 
obtenus par un seul gaz. Ainsi l'hydrogène et l'oxygène, introduits séparément 
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dans les deux tubes, l'azote et l'oxygène, l'hydrogène et l'hydrogène carboné, 
l'hydrogène et l'azote, l'oxyde de carbone et l'oxygène, l'hydrogène et le 
mélange explosif, le mélange explosif et l'oxygène, donnent un courant dirigé 
dans chaque cas du premier gaz au second dans le liquide, qui est plus fort 
que celui donné par chacun des gazséparément. M. Becquerel, dans le chapitre 
de son ouvrage: où il rapporte mes premières expériences, a établi le rôle de 
l'azote par rapport à l'hydrogène ou à l'oxygène tout à fait comme je viens de le 
dire. Il est digne d’être noté que le gaz azote, qui donne le courant dans le 
même sens que l'hydrogène, et le mélange explosif, lorsqu'ils sont mélés en 
très-petite proportion avec ces deux derniers gaz, affaiblissent sensiblement 
le courant qu'ils développent. Je n'ai plus qu’à parler des expériences que j'ai 
tentées en réunissant en pile plusieurs éléments dont chacun est formé des 
deux tubes précédemment décrits. J'ai réuni en pile six couples de tubes; les 
deux tubes de chaque couple contenaient, l'un du gaz hydrogène, l’autre du 
gaz oxygène. La pile entière m'a donné 19° d’un courant dirigé, comme tou- 
jours, de l'hydrogène à l'oxygène dans la pile. Voici les déviations qui m'ont 
été données par chacun des couples employés séparément : 23°, 14°, 17°, 12°, 
20°, 27°. Une pile de cinq éléments, qui était formée dans chaque couple 
d'un tube entièrement rempli d’eau, et d’un autre dans lequel j'avais introduit 
de l'oxyde d'azote, m'a donné 1 r°. Les déviations de chaque couple étaient &, 
3°,6, 14°, 23°, J'ai réuni en pile les deux couples qui me donnaient séparé- 
ment 14° et 23°, et j'ai obtenu 21°. Ces résultats ne paraissent pas s’accorder 
avec ceux donnés par M. Grove. Toutefois il est juste de faire observer que 
cet habile physicien a opéré avec cinquante éléments, en employant de l’eau 
acidulée au lieu d’eau distillée. 

» La première fois que j'ai observé les phénomènes dont je viens de parler, 
j'avais émis l'hypothèse que le courant électrique était dû à la combinaison 
de deux gaz, oxygène et hydrogène, opérée par l'intermédiaire du platine. 11 
m'est impossible, d’après les résultats qui sont contenus dans ce Mémoire, 
d'admettre cette explication; en effet, nous avons vu que chaque gaz agit sé- 
parément et que le courant est développé par l'action d'un gaz sur le platine 
en présence de l'eau. En admettant, comme il semble naturel, que le rôle du li- 
quide n’est que celui d'un corps conducteur nécessaire pour compléter le cir- 
cuit, ilnousreste, pour expliquer le phénomène, l’action du gaz, quelle qu’elle 
soit, sur le platine. Cette action chargerait le platine d'électricité négative, le 
gaz hydrogène ou ceux qui agissent comme lui, d'électricité positive qui serait 
répandue dans le liquide. Lorsque les deux gaz, oxygène et hydrogène, sont 
mélés et se trouvent en présence du platine, le courant qu'on obtient ne se- 
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rait dû qu'à la différence des effets que chaque gaz produit séparément. Tou- 
jours est-il que ces deux gaz se trouveraient chargés d'électricité contraire, et 
par conséquent en condition de se combiner plus facilement ensemble. On 
aurait ainsi expliqué la formation de l'eau par le platine, mais il resterait 
toujours, à s'expliquer les développements d'électricité par l’action des diffé- 
rents gaz sur le platine. C'est un champ ouvert à de nouvelles recherches. » 


PHYSIQUE. — Sur les taches circulaires de Priestley formées par des 
étincelles électriques très-faibles; par M. Cn. Marreuccr. 


« Tous les physiciens connaissent les expériences de Priestley ; en faisant 
passer la décharge d'une batterie de 4o pieds carrés de surface entre deux 
boutons de cuivre ou à travers une lame d’étain, on obtient une tache cir- 
culaire fondue au centre, environnée par un cercle de poussière noire au- 
tour duquel il se forme plusieurs cercles colorés avec des couleurs prisma- 
tiques très-brillantes. Les phénomènes que je vais décrire doivent avoir une 
grande analogie avec les taches de Priestley. Je prends une lame de Daguerre 
et je la présente à l'extrémité émoussée d’une tige de laiton qui communique 
au conducteur de la machine électrique. Après quelques tours, trois ou 
quatre, on voit apparaître sur la lame, et dans un point correspondant à 
l'extrémité de latige, une tache ordinairement circulaire, de couleur nvirâtre. 
Cette tache est large de 2 ou 3 millimètres ou davantage, car elle semble oc- 
cuper toujours la base du cône lumineux qui constitue l'étincelle. 

» La tache se forme également en recevant à peu près sur les mêmes points 
quelques étincelles. Cette tache, qui n’est que noirâtre d'abord, si l’on con- 
tinue à faire passer la décharge électrique, on la voit s'étendre, blanchir au 
centre, à l'extérieur s'envirouner par des cercles de couleurs prismatiques, 
que l'on voit bien à la loupe. J'ai employé, au lieu de la tige de laiton, pour 
faire Jjaillir l'électricité de la machine, des corps très-différents, tels qu'un 
fil d'argent ou de platine, ou de cuivre, ou un morceau de charbon; j'ai 
présenté à ces différents corps la lame de Daguerre et j'ai obtenu également 
la même tache que j'ai décrite. J'ai cherché l'influence qu'exerçait le milieu 
gazeux sur ces phénomenes. Ainsi, j'ai disposé l'appareil pour faire passer 
une petite étincelle entre une tige métallique et la lame de Daguerre sous Ja 
cloche de la machine pneumatique ; j'ai obtenu la tache, et à peu près. dans 
le même temps, lorsque la pression était réduite à moins de o",014; je l'ai 
également obtenue dans l'acide carbonique plus on moins raréfié, et dans le 
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gaz azote. Dans ces divers cas, il m'a semblé que la tache se formait à pe 
près dans le même temps que dans l'air atmosphérique. 

» Eu chauffant la lame avec la flamme de l'alcool, il est très-difficile de 
faire disparaître la tache, et lorsqu'on prolonge l’action de la chaleur, elle 
finit par blanchir. Cette tache adhère assez fortement à la lame; les solu- 
tions de potasse on de soude assez concentrées ne la détruisent pas, non 
plus que l’eau acidulée avec l'acide sulfurique. Ce n’est que l'acide nitrique 
très-dilué et l'ammoniaque concentrée qui agissent fortement pour faire dis- 
paraître cette tache, ce qui pourrait faire croire qu'il s’agit d'oxyde d'argent. 
En faisant passer à travers deux lames de Daguerre une forte décharge d'une 
batterie de dix grandes bouteilles, je n’ai rien obtenu de semblable aux ta- 
ches dont je viens de parler; j'ai vu se former de très-belles étoiles d’une 
couleur jaune d’or, qui correspondaient aux deux boules de l’excitateur entre 
lesquelles se trouvaient les lames. » 


CHIMIE. — Sur la préparation du peroxyde d'uranium ; par M. Macacurr. 


« On n’a jamais isolé le peroxyde d'uranium. L'action de l'alcool sur Fa- 
zotate d'urane offre un moyen sûr et facile pour l'obtenir à l’état d'hydrate, 
et dans un état de pureté extrême. 

» Que l'on fasse une dissolution d’azotate de peroxyde d'uranium bien pur 
dans de l’alcool absolu , et que l'on évapore assez modérément pour que le 
liquide n'entre pas en ébullition. Dès que la masse sera réduite à un certain 
point de concentration , il se manisfestera un mouvement tumultueux, et il 
se dégagera de l’éther nitreux, de la vapeur nitreuse, accompagnée d'une 
odeur prononcée d’aldhéyde, et de l'acide formique. Le résidu de cette réac- 
tion si vive sera une masse jaune-orange spongieuse, que l’eau séparera en 
deux substances , dontune soluble (azotate non décomposé) et l’autre insoluble, 
d’un beau jaune-serin , qui, lavée à l'eau bouillante jusqu'à cessation com- 
plète de toute réaction acide, présentera la composition du peroxyde d'ura- 
nium plus un équivalent d’eau — U* 0°, HO. 

» La densité du peroxyde d'uranium hydraté, déterminée à la température 
de + 15 degrés centigrades , est égale à 5,926. Chauffé dans un tube fermé 
à une de ses extrémités, il laisse dégager de l'eau n'ayant aucune réaction 
acide, et devient plus oumoins brun, suivant qu'il a été plus ou moins chauffé. 
L'acide azotique faible le dissout à froid avec une grande facilité, sans qu'il 
y aitaucun. phénomène qui indique une altération quelconque dans les ma- 


I12.. 
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tières agissantes. La dissolution acide, évaporée convenablement, donne des 
cristaux d'azotate de peroxde d'uranium. 

» C’est inutilement que j'ai voulu, par la calcination, doser la quantité d’eau 
contenue dans cet oxyde. Quoique j'aie suivi les précautions indiquées par 
M. Péligot dans son travail sur l'uranium, j'ai toujours obtenu des mélanges 
variables d'oxyde olive et d'oxyde noir : circonstance qui, rendant douteuse 
la quantité d'oxygène chassée par la calcination, ne me permettait pas d'éva- 
luer par le calcul la quantité réelle de l’eau. J'ai été obligé d'avoir recours au 
dosage direct. 

» Le procédé consiste à faire passer un courant d'air sec sur une quantité 
connue d'oxyde chauffé par une forte lampe à alcool. L'eau qui se dégage est 
absorbée par du chlorure de calcium pesé d'avance. 


Première expérience, 


Oxyde d'uranium desséché à + 100°. . . . . . NOT OUT 
Idem après calcination à la lampe. . . 0,844 

Chlorure de calcium. . . . . . . . . . . . . . . 21,834) Différence représentée par de 
Idem après calcination de l’oxyde. 21,890 l'eau—0,056—6,36p. 100. 


Deuxième expérience. 


Oxyde d'uranium à + 100°. . . . . . . . . . 16,020 
Idem après calcination à lalampe. . . 0,946 

Chlorurefdeicalctun eee A / A eme représentée par de 
Idem après calcination.. . . . .. 21,863{ l’eau—0,062—6,07 p. 100. 


Troisième expérience. 


Oxyde d'uranium à 2 1000. SE ME 100) 
Idem après calcination à la lampe. . . 1,361 
Chlorure de calcium. . . . .. . .. Qu ARUIE Ra Pres représentée par de 
Idem après calcination.. . . . . . 22,060 l’eau—0,089—6,00 p. 100. 
Calcul. 
Ce qui donne pour moyenne de l'eau" "MN; TI pi 100 —V HO "588 
Et pour moyenne de l’oxyde anhydre. .  . . . . . . 93,89 p. 100 — U‘0° — 94,12 
100,00 100,00 


» On voit que, dans chaque expérience, la perte totale éprouvée par 
l'oxyde est beaucoup plus considérable que l'augmentation éprouvée par le 
chlorure de calcium; ce qui indique qu'avec l'eau il y a une portion d’oxy- 
gène qui est chassée. 

» J'ai tenté, en employant un bain d'alliage fusible, d'enlever l'eau à 
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l'oxyde par l'application d'une température plus régulière, et d'obtenir ainsi 
l'oxyde anhydre; à + 400’, je n'ai pu chasser qu'un tiers de l'eau; à une 
température plus élevée, il y a eu perte d'oxygène sans que l'élimination de 
l'eau ait été complète. 

» J'ai cru inutile de faire l'analyse de cet oxyde par l'hydrogène ; car la 
parfaite neutralité de l'eau qui se dégage par la calcination, et la manière 
dont l’oxyde se comporte lorsqu'il est mis en contact avec l'acide azotique 
faible , excluent toute idée d’un nouveau degré d'oxydation de l'uranium ou 
de la présence d’un sous-sel. 

» Enfin, je dois ajouter que l’oxyde qui a servi aux trois expériences 
rapportées plus haut est le produit de trois préparations différentes. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur l'huile de Gaultheria procumbens ; 
‘par M. A. Canours. 


« Depuis quelques années, il s’est élevé sur divers points de théorie rela- 
tifs à la chimie organique, des discussions auxquelles le public n'a pas tou- 
jours pris l'intérêt qu'y attachaient ceux qui les avaient soulevées ; mais tout 
le monde est d'accord pour considérer comme un événement heureux pour la 
science la formation artificielle de certains produits naturels par des pro 
cédés de laboratoire d'un emploi certain: Tel est le cas où je me trouve au- 
jourd'hui, en faisant connaître à l’Académie les premiers résultats de mes 
recherches sur une huile employée récemment dans le commerce de: la 
parfumerie sous le nom d'huile de Wintergreen, et qui est produite par 
une plante de la famille des bruyères, le Gaultheria procumbens. 

» L'huile fournie par ce végétal est plus pesante que l'eau, à peine soluble 
dans ce liquide, et formée presque entièrement d'une substance qui bout 
exactement à la température de 224°, sans éprouver de décomposition: 

» J'ai fait trois analyses de ce produit qui mont conduit aux résultats 
suivants : 

I. 0,575 d’huile donnent 0f,283 d’eau et 1,332 d’acide carbonique ; 


IT. 0,590 d'huile donnent 0,291 d’eau et 1,365 d’acide carbonique ; 
III. 06,641 d’huile donnent 05,311 d’eau et 1,484 d'acide carbonique. 


» On déduit de là, pour la composition en centièmes : 


I. IX. III. 
Carbone st. Mais ns 63,17 63,08 63,13 
Hydrogène. . . . . . . .‘: 5,46 5,47 5,38 
Oxygène. tr M, 31,37 31,45 31,49 


100 ,00 100 ,00 100,00 
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» La formule qui représente le mieux la composition de cette matière est 
la Suivante : 


(Gisé Le AL hu Lie Sd USERS 1200 ,00 63,15 k 
HPNMERMCR CNE NE, à 100,00 5,26 
pet riens be  el te 600,00 31,59 

1900 ,00 100,00 


»- Gette formule pouvait se représenter par du salicylate de méthylène. 
En effet, on a 


C*® H'5 OS Le C2 H: Of En C: H° O. 


» J'ai donc dû chercher à comparer ces deux corps, afin de vérifier l'exac- 
titude de mon hypothèse; en conséquence, j'ai préparé du salicylate de mé- 
thylène et je me suis assuré de son identité complète avec l'huile de Gaulthe- 
ria naturelle. D'un autre côté , en traitant cette huile par une dissolution de 
potasse à 45 degrés, à laquelle j'avais ajouté des fragments de cet alcali, et 
soumettant le tout à la distillation à une chaleur ménagée, j'ai obtenu dans le 
récipient un liquide qui, traité à plusienrs reprises par la chaux, m'a fourni 
un liquide plus volatil que l’eau et brûlant avec une flamme bleue pâle; le ré- 
sidu de la cornue, traité par l’eau, a donné par l'addition d’un acide minéral 
un abondant précipité d'acide salicylique. 

» En traitant l'huile de Gaultheria naturelle ou le salicylate de méthylène 
par l'acide nitrique fumant, la température s'élève considérablement ; si lon 
refroidit, il se dégage à peine de: vapeurs nitreuses; bientôt tout le liquide se 
prend en une masse de cristaux. Ces derniers, lavés à l’eau et purifiés par 
plusieurs cristallisations dans l'alcool, affectent la forme d’aiguilles d'un blanc 
jaunâtre et d'une finesse extrême. 

» Ce composé fournit à l'analyse les résultats suivants : 


I. 0‘,836 de matière donnent 0,264 d’eau et 1,486 d’acide carbonique ; 
II. 08,502 donnent 24°:°* d’azote à 11° eto",763. 


» D'où l’on déduit, pour la composition en centièmes : 


T: 11° 
Carboneaf} "104 . 48,42 » 
Hydrogène. . . . 32 41 5,67 » 
Azote: :. 51. 1 L SEM » 7:27 


Oxysenessti" 1e ter » » 
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» La formule qui s'accorde le mieux avec ces nombres est la suivante . 


CRAN RNA 1200,0 48,69 
D NÉ RO AL cpu 87,5 5,54 
ee Te MR RATER 177,0 7,18 
18 US SERRE PURES FLE ES 1000 ,0 40,59 
2464 ,5 100,00 
formule qu'on peut décomposer en 
C?H50: 
AO 00 07 


et qui fait de ce composé l’anilate ou indigotate de méthylène. 

» Le brôme et le chlore, au contraire, paraissent réagir sur la partie de 
l'huile qui constitue la base méthylique. Ainsi le composé brômé fournit, à 
l'analyse, des nombres qui conduisent à la formule 


C:? H!° Br‘ O, 
qu'on pourrait peut-être considérer comme 


C'H°0 
C#H!O!, na 


dans lequel on retrouverait le composé analogue au produit chloré de M. Ma- 
laguti. C'est, du reste, ce que je déciderai plus tard. 

». On voit par ce qui précède, 1° que l'analyse et la synthèse s'accordent 
pour faire confondre l'huile de Gaultheria procumbens avec l'éther salicy- 
lique du méthylène; 2° que de cette huile on peut extraire un acide iden- 
tique à l'acide salicylique obtenu de l'hydrure de salicyle par M. Piria, et de 
la coumarine par M. Delalande; 3° enfin l'acide nitr:que fumant la transforme 
en un corps appartenant à la même série, et dans lequel on retrouve l'acide 
indigotique , qui n'avait pu être obtenu jusqu'à présent qu'au moyen de l'in- 
digo, et que M. Gerhardt a formé par l'action de l'acide nitrique sur l'acide 
salicylique. 

» Sans chercher pour le moment à me rendre compte de la manière dont 
l'éther méthylique a pris naissance pour entrer dans cette huile, ni de la 
forme exacte sous laquelle il y est combiné, je fixerai l'attention des chi- 
mistes sur une circonstance très-remarquable, savoir, que l'esprit de bois, 
qui, jusqu'à présent, ne s'était jamais rencontré que dans les produits pyro- 
génés, se retrouve ici dans une:substance formée sous l'influence de la végé- 
tation. 
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» Tout en présentant la composition d'un éther neutre , l'huile de Gaul- 
theria se comporte comme un véritable acide. Ainsi, traitée par la potasse et 
la soude caustiques, elle forme des composés cristallisables solubles dans 
l'eau et l'alcool ; l'addition d’un acide régénère l'huile inaltérée : ce n'est que 
du jour au lendemain que le tout se transforme en acide salicylique, qu'on peut 
obtenir en traitant la masse dissoute dans l'eau par l’acide chlorhydrique 
étendu. Je me suis assuré, du reste, que ces propriétés, si étranges d’ailleurs, 
se retrouvent dans l'huile obtenue en distillant l'acide salicylique avec un 
mélange d'esprit de bois et d'acide sulfurique concentré, et qu'elles se re- 
trouvent dans un composé analogue, l’anisate de méthylène, éther également 
formé par un acide contenant 5 atomes d'oxygène, et sur lequel j'ai déjà at- 
tiré l'attention des chimistes. 

» Le composé chloré, distillé avec du cyanure de mercure, donne du 
chlorure de mercure, et un composé blane qui se sublime et qui renferme 
probablement du cyanogène à la place du chlore. 

» L'iode se dissout dans l'huile, mais ne paraît lui faire éprouver aucune 
altération. 

» Enfin l'ammoniaque se comporte avec cette huile autrement que la po- 
tasse et la soude , et son action m'a paru donner naissance à des phénomènes 
pleins d'intérêt. 

» Je me propose de publier un Mémoire sur toutes ces matières si cu- 
rieuses, et depuis quelque temps je les étudie avec soin, dans le but de sou- 
mettre à l'Académie un travail plus étendu; mais je viens d'apprendre qu'un 
chimiste américain s'occupait de cette huile, et j'ai cru devoir prendre date, 
en annonçant dès à présent les résultats dont je puis garantir l'exactitude. » 


CHIMIE. — Memoire sur la série stilbique; par M. Auc. Laurenr. : 


« Jusqu'à présent les chimistes ne sont pas parvenus à désoxyder un acide 
organique de manière à obtenir l'hydrogène carboné que l'on peut supposer 
exister dans l'acide hydraté; et réciproquement, on n'est pas encore parvenu 
à oxyder un hydrogène carboné sans lui faire perdre du carbone ou de 
l'hydrogène, de manière à obtenir l'oxyde ou l'acide de cet hydrogène 
carboné. 9 

‘» Dans les derniers Mémoires que j'ai présentés à l'Académie sur la série 
naphtalique, j'ai prouvé, par des faits qui ne sont pas susceptibles de deux 
interprétations, que le chlore et le brome peuvent se combiner avec les car- 
bures d'hydrogène sans passer à l’état d'hydracides. Je devais nécessairement 
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en conclure que si l'oxygène pouvait se combiner avec des corps semblables, 
il ne passerait pas, même en partie, à l'état d'eau. Il restait à démontrer, par 
l'expérience, que l'oxygène peut contracter des combinaisons semblables à 
celles du chlore. C’est ce que j'ai fait à l’aide des combinaisons benzoïques. 

» En versant du sulfure d'ammonium dans de l'essence d'amandes amères, 
il se forme, dans quelques circonstances, un nouveau corps que j'ai nommé 
hydrure de sulfoben:zoile. peut se représenter par de l'essence d'amandes 
amères, moins ses 2 atomes d'oxygène, plus 2 atomes de soufre : 


Essence UT Rte ere . C#H'° + O?; 
SUIUTE PRE Re CH + $7. 


» En soumettant ce sulfure à la distillation , il donne plusieurs produits, et 
entre autres, un composé fort remarquable que je nomme stilbène. 

» Ce corps est parfaitement cristallisé en tables rhomboïdales. Il ressem- 
ble beaucoup à la naphtaline. 

» Sa composition peut se représenter par de l'essence d'amandes amères, 
moins son oxygène, c'est-à-dire par C*H'?, donnant 2 volumes de vapeur, 
ou par C*°H?!, représentant { volumes ou 1 équivalent. 

» Soumis à l’action du chlore, du brome et de l'acide nitrique, il donne 
naissance à divers produits. 

» L'acide chromique exerce sur lui une action remarquable; il l’oxyde et 
le change en essence d'amandes amères , ou en acide benzoïque. 

» Avec le chlore, il forme au moins trois composés : 

» 1°, Le chlorure de stilbène A. Ge corps est très-bien cristallisé. Sa com- 
position se représente par cette formule 


. GS H* + CK. 


Il est analogue à la liqueur des Hollandais, au sous-chlorure de naphtaline. 
Soumis à l’action de la potasse, il m'a donné un nouveau corps dont la com- 
position est venue confirmer la règle que moi seul j'ai établie sur la décom- 
position qu'éprouvent les chlorures sous l'influence des alcalis ou de la 
chaleur. 

» Il perd la moitié de son chlore à l’état d'hydracide, et donne le chlostil 
base À , qui est liquide et dont la formule est 

CH°° CP. 


\ 


» 2°, Le chlorure de stilbène B. Ce corps est isomère avec le précédent; 
il possède une autre forme cristalline. Sous l'influence de la potasse, il perd 


C,R, 17 Semestre, (T. XVI, N° 46.) 113 


( 858 ) 


[a moitié de son chlore à l’état d'hydracide, et donne un nouveau composé 
que je nomme chlostilbase B. 

» Il est isomère avec le chlostilbase A. 

» 3°. Le chlorure de chlostilbase. Ce composé, qui est cristallisé et dé- 
conposable par la potasse, a la formule suivante : 


C“H®CE + CH. 
» Elle représente le stilbène moins 2 atomes d'hydrogène, plus 6 atomes 


de chlore, et elle est loin de confirmer la théorie des substitutions. 
» Le stilbène donne avec le brome un composé dont la formule est 


CHA + Br°. 
» Le chlostilbase A forme avec le brome un bromure qui a pour formule 
CH? CI + Br. 
» Le chlostitbase B donne avec le brome un corps isomère avec le précé- 
dent. 
» Le stilbène, traité par l'acide nitrique , forme trois composés. 
» 1° et 2°. Un mélange de deux corps nitrogénés que je n'ai pas pu 
séparer. 
» L'analyse du mélange à donné la formule suivante : 
C*° H°1 Az? Où. 
» Elle peut se représenter par un mélange de nitrostilbase et de nitro- 
stilbèse : 
2 (st H2! Az Of) — C5 H°° (A7! 0‘) = C:° H* (Az! Ô:). 


» 3°. Un nouvel acide que je nomme nitrostilbasique. Sa formule est 
CS H2° (Az? Of) En O". 
» Ilest bibasique. Le sel d'argent a la formule suivante : 
CS H'$ Ag? (Az: Of) se O. 


» Jl doit sans doute se former un autre acide, l'acide stilbique, dont la for- 
mule doit être 


CH? +- O'. 


» Les acides stilbique et nitrostilbasique correspondent aux acides chloro- 
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et bromohbenzoïque. On a, en effet, 


Stibène. : / 7. . PTT à CH 
Acide Shilbique Meme CHE O0 
Acide nitrostilbasique. . . .. . . :  CH*{Az°O!) + O'" 


Acide chlorobenzoïque. . : ..: . . .  CH*#CF +0" 
Acide bromobenzoïque. . . . ... . . C*H*B°:+0" 


Il est difficile de décider dans beaucoup de cas, si les composés des séries 
stilbique et benzoïque doivent appartenir à l’une ou à l'autre série, ou si ces 
deux séries n'en doivent former qu'une seule. Les corps suivants sont dans 
ce cas: . 

» Le suroxyde de stilbène (tel est le nom que je donne au benzoate d'hy- 
drure, ou à l'hydrate de benzoyle) ne renferme pas d'acide benzoïque. Une 
nouvelle analyse m'a démontré que sa formule devait être changée et se re- 


présenter par du stilbène plus de l'oxygène, c'est-à-dire par 
C:°H°1 + O' ; 
c'est une espèce d'acide faible capable de former avec la potasse la combinai- 


son suivante 
CHER + O5. 


» Le suroxyde de stilbase. J'ai obtenu ce nouveau composé en traitant 
l'essence d'amandes amères par le chlore.’ Il cristallise en prismes d’une 
grande beauté. Sa composition peut se représenter par du suroxyde de stil- 
bène moins 2 équivalents d'hydrogène, plus 2 équivalents d'oxygène, 


C:6 H°° O° + Oi, 


Considéré comme un acide faible, il est bibasique, car le sel d'argent a la 
composition suivante 
x Cÿ°H'° Ag° O0? + O:. 


» J'ai examiné les cristaux de la benzamide, et j'ai vu qu'ils appartenaient 
au nouveau système cristallin dont j'ai déjà donné deux exemples, 

» Avec la benzamide et le brome j'ai obtenu de beaux cristaux d’un rouge 
de rubis analogues, par leurs propriétés, à ceux. que j'ai préparés avec le 
brome et le camphre. Leur composition se représente par 4 atomes de brome 
plus r atome de benzamide. 

» Dans le camphre et la benzamide bromurés, le brome joue évidemment 
le rôle de l’eau de cristallisation dans les sels. Ces combinaisons rouges, décom- 
posables spontanément au contact de l'air, n'ont aucune analopie avec les 
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combinaisons que le brome forme ordinairement avec les substances orga- 


niques. » 


CHIMIE. — Sur La composition de quelques acides gras. — Sur de nouvelles 
combinaisons naphtaliques ; par M. A. Laurenr. 


«_ Il y a cinq ans j'ai présenté à l'Académie une théorie sur les acides gras, 
qui était ainsi conçue : 

». Tout acide gras dérive d’un hydrogène carboné renfermant des atomes 
égaux de carbone et d'hydrogène. 

» Dans les acides gras anhydres, le nombre des atomes de l'hydrogène 
approche considérablement du nombre des atomes du carbone ; maïs il ne 
l'atteint et ne le dépasse jamais. 

» Si l'on ajoute à l'hydrogène ce qu'il faut d'oxygène pour former une 
somme d’atomes épale à celle des atomes du carbone, on trouve toujours 
quelques atomes d'oxygène en excès. 

» J'applique maintenant cette loi à quelques corps gras. 


Acide stéarique. . . . . . . C“H®O + O7 + HO, 

Acide margarique. . . . . . C“HS®O + 0’ + H’0, 

Acidléicétique eee C“#H*0 + 0° + H’0, 
» NOIR CH“O + 0° + H°0, 
DL ANMLN TEE NES CH“O + 0° + HO, 
DEEP NT PR Tee pareil » 

ÂAcide ænanthique.. . . . . C“H*0 + O' + H'0, 

Acide ænanthilique. . . . . C#H*O + O0? + H°0. 


» Je viens de reprendre l’analyse de quelques-uns de ces composés: il en 
résulte que les acides stéarique, margarique et élaïdique n’ont pas les for- 


mules qu'on leur assigne maintenant. 
» L'acide élaïdique dont je me suis servi était parfaitement cristallisé en 
tables obliques qui avaient r pouce carré de surface. Voici les formules que 


J'ai trouvées : 
Acide SÉarIQUE. he eee 2-0 - C'H® + O, 
Acide élaïdique. : ./.... 4704 … . .,2 C“H® + Of: 


». Quant à l'acide margarique, je n’ai pu décider si sa formule doit être 
CH + Of où  C“H*07 + O!, 


c'est-à-dire si l'acide margarique est de l'acide stéarique plus un demi-équi- 
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valent d'oxygène, ou bien si ce demi-équivalent d'oxygène a remplacé un 
demi-équivalent d'hydrogène. 


Sur de nouvelles combinaisons naphtaliques. 


» Depuis longtemps je m'efforce de démontrer aux chimistes que l'arran- 
gement des atomes est plus important que leur nature. Faire jouer aux corps 
négatifs le rôle des corps positifs est une idée qu'ils ne peuvent pas admet- 
tre. Les faits suivants ébranleront-ils leur conviction? 

» Le chlorure de chlonaphtase, soumis à l'action de l'acide nitrique, 
se change en oxyde de chlorénaphtose. Ce composé est jaune, cristallisé, 
volatil sans décomposition. Sa formule se représente par C‘*HO?CI* + O?. 

» L'équation suivante explique sa formation : ” 


(CE,CHH"C#®) + O0 — (0° + Cl'O°H°C“) + H°CE. 


» Cette réaction est contraire à la loi des substitutions. 

» L’oxyde de chlorénaphtose, mis en présence des alcalis, perd la moitié 
de son chlore, et donne de l'acide chloranaphtisique (chloronaphtalique) 
jaune et dont les sels sont rouges. Il se forme en vertu de la réaction suivante : 


(0: + ClO'H°C®) + 20K — (0' + CF O'KH: Ct) + CPK. 


» L'oxyde de chlorénaphtose se change, sous l'influence de l'acide nitrique, 


en acide phtalique. 
» Il existe un autre composé qui donne naissance à une série analogue, 


c'est le chlonaphtalase. 
» Soumis à l'action de l'acide nitrique, il donne un nouveau composé 
jaune cristallisé, volatil sans décomposition , et dont la formule est 


O? Dr C2 O2 CC‘ 5 
je le nomme oxyde de chloroxénaphtalise. Il correspond à l’oxyde de chloré- 
naphtose. L'équation suivante explique sa formation : 
(CI? HeCé) + 0° — (Cl?0°C# + 0!) + H‘O7. 
» Cette réaction est encore contraire à la loi des substitutions. 
» L'oxyde de chloroxénaphtalise, mis en présence des alcalis, se change 


en un nouvel acide que je nomme chloroxénaphtalésique. Il est jaune et 
ses sels sont rouges. Sa formation et sa composition correspondent à celles. 
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de l'acide chloranaphtisique ::1:, 


(0? + CI*0:C#) + 20R — (0! + Cl'OPKC®) + CEK. 


» L'oxyde de chloroxénaphtalise, soumis à l'action de l'acide nitrique, 
se change en acide chlophtalisique, qui correspond à l'acide phtalique : 


Acide chlophtalisique.. . 1... .. O5 + CH C*, 
Acide phtalique: . : . . : 42. .. « 1208 LHC. 


» Ces deux acides, soumis à l'action de la chaleur, perdent H*O*. » 


CHIMIE. — Sur certains composés du chrome. (Extrait d'une Lettre de 
M. Losvez, communiquée à l'Académie par M. Chevreul.) 


« M. Lœvel, un des anciens élèves de M. Chevreul , qui dirige depuis plus 
de vingt ans la partie chimique de la fabrique de toiles peintes de M. Hart- 
mann, à Munster, près de Colmar, lui a adressé une Lettre, à la date du 
5 mars 1843, dans laquelle il lui fait part de plusieurs remarques relatives à 
des propositions émises par M. Malaguti (Comptes rendus, t. XVI, p.456). 
Ces remarques ont été suggérées à M. Lœvel par un travail sur le chrome, qui 
remonte , à la connaissance de M. Chevreul, à l'année 1825, et dans lequel il 
y a des expériences fort intéressantes sur l’oxyde de chrome. 

» Lorsque l’acide tartrique et le bichromate de potasse réagissent, il se 
produit une liqueur verte incristallisable, que M. D. Kæchlin a prise pour la 
solution d'un chromite de potasse. 

» M. H. Lœvel, dès 1827, combattit cette opinion dans une Lettre adressée 
à M. D. Kœchlin. Il considéra cette dissolution comme celle de trois sels de 
potasse dans lesquels la potasse est saturée par les acides tartrique , oxalique 
et formique, unis chacun à de l’oxyde de chrome. 

» En cela, M. Lœvel considère la réaction du bichromate de potasse et 
de l'acide tartrique comme étant plus complexe que ne le dit M. Malaguti; 
mais il pense, avec ce chimiste, que l'acide tartrique constitue avec l'oxyde de 
chrome non un sel, mais un acide complexe: 

» Suivant M. Lœvel, la réaction du bichromate de potasse et de l'acide oxa- 
lique est très-simple; il ne se produit que de l'acide carbonique et un sel 
double d'oxalate de chrome et d'oxalate de potasse, de couleur violette, cri- 
stallisant avec. 10 atomes d'eau au moins, et non avec 8, comme l’admet 


M. Malaguti. 


» M. Lœvel n'admet donc pas, comme M. Malaguti, que l'acide oxalique, 
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en s’unissant à l’oxyde de chrome forme un acide analogue à celui qui résulte 
de l'union de ce même oxyde avec l'acide tartrique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la cire des fruits, — Lettre de M. Bauprmonr. 
(Reçue à la séance du 10 avril.) 


« Je lis dans les Comptes rendus de la derniere séance, que M. Liebig 
annonce avoir constaté la découverte de l'excellent observateur Proust, que 
le fourrage, les feuilles vertes des choux, les graminées, les cerises et les 
prunes contiennent une cire blanche (pag. 663 et 66/4). Plus bas, ce chimiste 
ajoute que la cire extraite du foin par l'éther consiste en chlorophylle et une 
cire analogue à la cérosie. Je ne sais quels sont les résultats obtenus par 
M. Liebig relativement au foin; mais je puis assurer qu'ils sont entièrement 
inexacts pour ce qui concerne ce qu'on appelle la cire des fruits. Il y a plus 
de quatre ans que M. Berthemot a isolé cette matière, et il y a plus d'un an 
qu'il a eu l’obligeance de m'en remettre un échantillon pour compléter un 
travail que j'avais entrepris sur diverses espèces de cires. J'ai pu constater, 
ainsi que M. Berthemot l'avait déjà vu, que cette prétendue cire n'entre en 
fusion qu’à une température plus élevée que 200°, la rupture de mon appa- 
reil m'ayant empêché d'en déterminer exactement le point de fusion. Je ne 
sais si les chimistes classeront ultérieurement cette matière parmi les cires, 
mais je puis affirmer qu'elle est parfaitement distincte de la cérosie, car je 
connais cette dernière substance depuis plus de huit ans, pour l'avoir isolée 
en faisant l'analyse d’un échantillon de la résine de l'arbre à pain (Ærtocarpus 
incisa , L.) que M. de Jussieu m'avait remis à la condition expresse qu'il se- 
rait examiné chimiquement. Cet examen:a été fait, mais je n’en at point pu- 
blié le résultat, pour des raisons dont il est inutile de vous entretenir. » 

M. Guxon adresse d'Alger une Note relative à un cas de fracture très- 
compliquée qui semblait exiger l’amputation de la jambe, et dont la guérison 
a pu être obtenue, grâce à l'emploi d’un appareil particulier. Il y avait frac- 
ture de la partie inférieure du tibia, luxation du péroné et saillie de cet os à 
travers les téguments déchirés, enfin luxation et sortie de l'astragale, C'est 
principalement en raison de cette dernière circonstance, et à l'occasion du Mé- 
moire sur l’extirpation de l’astragale, lu dansla séance du 8 février dernier par 
M. Rognétta , que M. Guyon a cru devoir transmettre l'histoire de cette guéri- 
son, qui a eu lieu à l'hôpital de Bougie, par les soinsde M. le docteur Corbin. 
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M. Bazin présente des remarques critiques sur un Mémoire de M. Bour- 
gerr, relatif à la structure intime des poumons. M. Bazin persiste toujours 
dans l'opinion qu'il a soutenue jadis devant l'Académie, opinion qu'ont par- 
tagée les membres dela Commission chargée d'examiner ses recherches, 
ainsi qu'ils le témoignent dans leur Rapport fait en la séance du 12 août 1839. 
« A cette époque, dit l’auteur de la Lettre, M. le D' Bourgery avait déjà 
sur la structure intime du poumon les mêmes idées qu'il a récemment re- 
produites dans le Mémoire dont je viens de parler, et ainsi la question reste 
telle qu'elle était au mois d'août 1839. Le jugement porté par la Commission 
conserve donc toute sa force, et l'on doit continuer à penser que « dans 
» tous les mammifères, les dernières divisions des bronches se terminent par 
» des extrémités borgnes on cœcales, d’où il suit que le système capillaire 
» bronchique tel que l'a décrit M. Bourgery ne saurait exister. » 


M. Hemoe adresse quelques observations tendant à prouver les heureux 
effets qu'a eus, dans le traitement de l'épilepsie, l'emploi d’une potion dans 
laquelle entrent l'eau distillée de laurier-cerise et l’'ammoniaque liquide. 


M. Mairoxe envoie quelques échantillons d’une graine oléagineuse venue 
d'Égypte par la voie du commerce, et qui fournit, dit-il, en abondance, 
une huile d'excellente qualité. M. de Mirbel sera prié d'examiner ces semen- 
ces et de faire connaître, si leur état de conservation rend la chose possible, 
quelle est la plante qui les fournit. | 


M. Gowrr rappelle que, dans les deux dernières années, il a adressé à 
l'Académie, sur diverses questions relatives principalement à l'hygiène publi- 
que, plusieurs communications, dont pas une n’a encore été l'objet d'un Rap- 
port. M. Goutt prie l’Académie de vouloir bien bâter le travail des Commis- 
sions qui ont été chargées de l'examen de ses Notes et Mémoires. 


M. Connay écrit, en date du 12 mars, relativement à un appareil qu'il a 
imaginé pour l'extraction des calculs de la gravelle ou des fragments de cal- 
culs vésicaux brisés par les instruments lithotriteurs : c’est au moyen d'une 
sorte de succion déterminée par le jeu d’une pompe aspirante que l’auteur 
fait pénétrer les corps à extraire dans le tube qui doit les amener au dehors. 


L'Académie accepte le dépôt de trois paquets cachetés présentés respecti- 
vement par MM. Fermonr, Launoyx et Manpr. . | 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. F. 


re 
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